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JÄTEVESISTÄ JA NIIDEN KÄSITTELYSTÄ
English summary: Potato industry waste waters and their treatment
HELSINKI 1980
Tekijät ovat vastuussa julkaisun sisällöstä. eikä siihen voida vedota vesihallituksen virallisena kannanottona
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Tärkke]ysteo 1 isuw; kAytiä raaka—cineonaan yleensä jobakin seuraa—
visLa kasveis La: niaisu 1, peruna, vehnä, riisi, Lapioka, manieka,
kassava, arrow—juuri, bataatti tai jamssi / 88 /.
Vaikka raaka-ainevaihtoehtoja onkin näennäisesti näin runsaasti,
on otettava huomioon niiden erittäin suuri maantieteellinen rajoit
tuneisuus. Maali mani aj uisest 1 tärkv;mpiet-i tärkkel ysi ähteiden osuus
kokonaisLueLannesta on esitetLv Laulukossa 1.
Taulukko 1 . ri Lirkkel yslaj 1 en osuus maa)ai Jon tärkkelyst uotan—
nos L i / 4 1) /
Tab 4e 1. The share of dij rer/. s tarch s0r35 ic the world ‘s
starch aroduction.
Laji Osuus Pääasialljsjn tuotantoalue
äcurce Share Primarzj rrodaation area
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Whcat s arch /Ins tz 7
Tapiokatärkkelys 4 Äasia
Tasioca 6 tarch Asia
Riisitärkkelys 1 Aasia
7?i :tarah
tar eytuotanron raaka—aineita ovat peruna, veknä ja maissi,
o eta e se siirainittu on ylivoimaisecti tärkein. Kotimaisen tärkkelys—
eo s n rak3—aifleoohiaa a t otantomäärj4 kuvastavrt krkeasti
1 u ko 2, aekkc1ysteoi isuuden vuosituotanto Suomessa / 93 /.
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c ru erkolvuteo1 1 suuLemme käynci kuu i n koskimiih in noin 70—80d
t udc eu cl un ]opta marraskuun alkunuoleil / 98 /.
9Poikkeuksellisesti tehtaat ovat olleet käynnissä myös keväisin,
2 1 12 Perunatärkkelyksen valmistuksen ominaispiirteitä
Perunaraaka—aineen koostumus vaihtelee huomattavasti riippuen mm.
kasvukauden pituudesta sekä lannoituksesta, Vaihteluväliksi ilmoittaa
esim Seyfried / 77 / seuraavia lukuja tarkkelyspitoisuus 8,0 29,4%,
vesipitoisuus 63,2,, .86,9% sekä proteiini- eli valkuaisainepitoisuus
0,89.. .4,63%. Keskimäärin peruna on Talburt & Smithin / 87 / ja Visu—
rin / 93 / mukaan koc)stumuksel kaan Laulukon 3 mukainen.
Taulukko 3. Perunoiden keskimääräinen koostumus.
%J le h. The uompos j f po te oes on en averee
Lähde Talburt Smith / 87 / Visuri / 93 /













Tärkkelyksellä on Visurin /93/ mukaan eräitä perunaraaka-aineen muista













1. Tärkkelys esiintyy kylmään veteen liukenemattomina jyväsinä.
10
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t ktia,..ta,ar1 valkutuksin vuoksi. Pesu tapahtuu vastavirtariaatteel
a tta puhtajn Jesi, joka sekin kuitenkin Voi olla prosessis...
•.a pea.aLsJ.fl, käytetä» lopPuvaiheessa Perunoiden kuljetuksessa ja
pesir Lku, iheessa kdytetään yleensä laskeuttlla selkeytett vet
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aa.ts.. ‘isp1 fluodoatuu nyörivästä sylinterjstä, jonka pin
nal!e on !clinp..tett, ]eJJ&n Jamä terät rikkovat perunan solut
ja vapauttavat siten tärkkelysjy50 Murskausvaiheessa ei perunoiden
<orkean vesiflltoiouuden vuoksi nykyijfl juuri enää kaytetä lisävettu.
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1 massa toiseen raspiin







Kuva l Tärkkelystehtaan virtauskaavio /68/
Figure L Starch plant
(3) Kuidunerotus Kuitumaista materiaalia * kuten solunseinämiä, kuo—
ria sisältävä jae erotetaan tärkkelyksestä ja solunesteestä useim
miten seulomalla Aiemmin kuidunerotukseen käytettiin täryseuloja,
mutta nykyisin ovat niiden sijasta vallitsevia rotaatioseulat, esim.
keskipakoseula, jonka toimintaperiaate ilmenee kuvasta 2. Tehokkaan
kuidunerotiksen aikaansaamiseksi käytetään tavallisesti useita seuloja







1 perunoiden pesu A perunat E S02-vesi
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The operatien princip te of a hydrocyclone.
Kuva 4. Tärkkelyksen pesu vastavirtaperiaatteella /68/.
Piqnre 4. Washinp ef the starch with npstreamprincio7•e.
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Taulukko 4. Tärkkelystehtaiden prosessijätevesien määrä raakaaine
tonnia kohti sekä jäteveden BHK5-arvo eräiden lähteiden
mukaan.
The quantity and BOD5concentration of starch process
waters accordina to different sonrces.
Lähde Jätevesimäärä BHK5 mg/1




Kirt et al./43/ 4.. .6 2 000., .6 000
Seyfried/76/ 4.. .10 3 000.., 6 000
Dc Haan & Zwerman/17/ $ 3 900
Memck et al,/54/ 7.. .12 3 120
-.-
..
Usein prosessi sekä pesu— ja uittovedet johdetaan samaan viemäriin.
Taulukossa 5 on annettu tällaiselle yhdistetylle jätevesijakeelle
vesimäärä» ja BHK-arvoja kirjallisuuden perusteella sekä Suomen
perunatärkkelystehtaiden keskiarvoluvut vuodelta 1977 (BHK:n osalta
6 tehLEIan tiedot:, ks. .1 1 tte 1)
Taulukko 5. Tärkkelystehtaiden kokonaisjäteveden määrä ja BHK5-arvo
eri lähteiden mukaan.
Tahle 5. The total waste water quantity and BOD5—concentratiofl
of on potato starch process.
Läh3
q
m /t perunaa mg/1 mg/l
urce Waste water BOD BOD7
qantity
rn/t notatoes
Määttä /57/ 2.. .7 1 000.. .4 000
Häusler & Malcher /38/ 8 4 030
Suomen perunatärkkelys—
teollisuus 1977 /90/ 4,4 3 3 330
Finnish potato starch
industry in 19??
1) laskennallinen arvo, oletus: BHK7:BHK5=l,lS
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Kirjallisuudesta löytyy vastaavantyyppisiä vertailuja Taulukossa
7 on Visurin /93/ ja sadetustyöryhmän /92/ esittämät vertailut
syntyvistä jätevesimääristä.
Taulukko 7 Perunatärkkelystehtaan tuotannossa syntyvien jätevesien
vertailuja vanhan ja uuden tekniikan tehtaissa
Comparisons of waste waters in old and new technoloqi
potato starch factonies accordinq to Finnish sourees
a Sadetustyöryhmä /92/
Prosessi— Kiintoaine BHK7 Typpi Fosfori Kalium
tOI.), Ni 1: NIp/tu nuo No tuc s mmjatevesi— /
määrä





Vanha 3. .5 10 000 6 000 300 60 450
Od
Uusi 2,2 16 000 1 400 100 2 500
New
b Visuri /93/
vanhat 40 a uusi: 1. käynnistyskausi
old factory new factory
1973 Hämeenlinna 1975 Renko
t/d suhdeluku t/d suhdeluku
ratio ratio




Hedelmävesi 100 64 380 80
Fruit iatar
Prosessivesi 912 590 1344 520 108 213
Process water




. ‘so’t o aar tod a, cttä vesastööi kohdistuva kuormatus
ter ‘- tir a yc po ‘ udessa huorattavasti penentynyt lähinnä kier—
‘. . avattaan myos, että veden käytön
y 0 a .i i r as , s° Stev saen koisentroitumanen.
a





t 1 utc. n ku luvat r nskanpc.runoita,
.1 o ur a oraita nuita neru—
r i o i.t ?stt Passä osat’ ksessä keski—
a a c t- tuth n, koska niitä esiintyy °uomessa.
7 je i t ovat sa asta raaka—ainepohjasta johtuen
k y ja atkuvato’misesaa perunan—
a ‘i itt ‘ly tapahtuu yhtea
r cl s a fryt’ yt itkat—
t .yy
c t , lo dclllnon liikkuirava—
r aoait.
3 t C
. us a tao antoproses—
it
k i er oiti va ‘t ta Si nessa puolenkymmentå suureikoa teollisuus—
ja s s r. nuu.ara pi n tehdas
ts SL 1 aruna etaan tuotantoprosessa on esitetty kuvassa 5.
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Perunoden va







r> Lstty ve [rsh wtiter
]ateVeS Waste water
Kuva 5. Tyypillinen ranskanperunatehdas /30/.
Fiure 5. A tyicai Ereneh fries—factor.
Ranskanperunoiden tuotantoprosessin vaiheet ovat /1/:
1 Perunoiden pesu
2. Perunoiden kuorinta. Tavallisimmat kuorintamenetelmät ovat lipeä—,
rumpu- tai höyrykuorinta. Lipeäkuorinnassa perunat johdetaan kuu
man emäksisen natriumkarbonaattiliuoksen läpi, joka sisältää
5.. .25% NaOH:a, ja jonka lämpötila vaihtelee välillä 62.. .105°C.
Syntyvan jateveden p14 on talloin jopa 11,5 13 /18/ Tama on
ollut keskeisena syyna hoyrj— ja muiden kuorintamenetelmien y1eis-
tymiseen.
3 Tarkastus ja lajittelu
4. Leikkaus. Tässä vaiheessa ranskanperunat leikataan lopulliseen muo—
toonsa,
5, Valkaisu
6. Rasvassa paistaminen. Ylimääräinen rasva valutetaan pois ja palau
tetaan prosessiin. Jätevesiin joutuu kuitenkin kasvisöljyjä.
7. Jäädytys ja pakkaus.
Perunahiutaleita (ja -rakeita) tuottaa Suomessa Raision tehtaiden Vi—
hannin tuotantolaitos. Niitä käytetään perunasoseen valmistamiseen.
Perunahiutaleiden valmistusprosessi Vihannissa on esitetty kuvassa 6.
J d hdyt y s Pd sto Ku vatus Vala s u
Coo(fng Frying Dry’ng ateaching
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ja -rakeen valiristusprosessi Vihannin tehtail—
rrrit orjressz. IY z E-aic0 P’ycj,
ryr
Peruravarao Hurja- Jåuva- Höyry÷ uvakorjaus kuarntu
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c= Lsatty ves Ftesh wofet





Praduct Conveyor bett Cooking
Kuva 7. Perunalastujen tuotantoprosessi /30/.
jaure 1. 1 e prod t n procea. af pota ö flako.
Perunalastujen valmistusprosessin vaiheet ovat /86/:
1, Pesu
2. Kuorinta





4. Leikkaus ja pesu
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1
eruno va s’-taar pait i jatiojalostusta
din y e n runoukuorimicn
c n •-njalo’tus—
a -‘rtyvien j4tevesin
k c ‘yr r 1 uinaini
k e a ta.aUa. vr 2 /
• 0 ..viastatien1..+elnib, jolloin eri
d aihcevat.
a T v a 1.a toksi sa j4tcvesien naara ja
rtaT nctc’lna ta tai kerr-tj°astcosta
a y rii
a 1 u1 «ala .,c3sak n teollisuu—
r, os d .s laan vaikkapa vanhar tai uuden
a a iy t ulev ja vasia.
da •i .. t aatesiä, etta teollisuuslaitoksen jäte
o pcr i tctta za jatevesianalyyseihin, joita mieluiten
p t - aja tul essa.
ja kuvatoimiscn perunarja ostusteollisuuden
u on 9 Yootti tetoja jätevesirääristä suhteessa
— v s a r t tei a valmistavissa laitoksissa
j 1 ., u’ id t se a saora’aiser alan teollisuuden lu—
7 ci .3 8 Kyete & on vertailu nimenomaan suhteessa
r aaia rc i
Tuote Lähde Vesimäärä BHK 3HK
Prn inat rce t perunaa mg/f mg/?
Water anality bO IFOD.
t petatoes
Baltjes/5/ 22,2
Dornbush et al /20/ 14,6
Edwards et ali /23/ 15,6
LPÄ:n tutkimus /73/
Börje Norrgård Ky 3,4
(ks. 7.1)
Pom Frit Ah (ks. 7.2)16,5
Pen





Pu rcjf i & Ttjwnu /69/ 1.9 , 0
Ziemann /102/ 8,5.. .12,0
Vihannin tehdas /100/64
1 jI f.,/ j







i laskennallinen arvo, oletuksena BHK BHK5 = 1,18
calcuiated sai ie .lion 30D2: OD5 1 18
Taulukon 9 luvuista voidaan todeta, että kirjallisuuden antamat
vedenkulutustiedot ovat usein melko vanhoja ja siten korkeita.
Suoria johtopäätöksiä on täten vältettävä tekemästä. Voidaan kuitenkin
selvästi havaita, että eräissä suomalaistehtaissa veden käytön säästö—
toimiin olisi syytä kiinnittää vakavaa huomiota.
Taulukko 9. Keskinääräisarvoja perunanjalotuslaitosten vedenkulu
tuksesta nerunatonnia kohti sekä BHK—arvoista.
































Vui t r ruor t sxvo;sta on es etty karkeita tietoja, Esim, ranskan
p;unatehtaan k1ntoaineJonsentraatiollc Sproul et aL/82/ antaa arvon
l4S icr/i. Scrr Pf n; cc1taa /9’okPja kok.Npitoi
suuk ; o ij tu Y a 13 p / t’ nuita ukuja ransKanperuna
te tai o 1 vusa 7
V anrLr u ruhi t letehtan / 05 kcsa äräinen tuleva kiintoajne
kc entiuatio o 3l3 mg/ , kok,]? 28 mg 1 ja kok,N 82 mg/L
ia ‘1t ‘ on tu’ va11e vedelI saatu
ss r s ; ‘a v : SE x6 0 i g/i kok,P 2 g/ , koN 73 g/1
t v i tta it u atoam;so ocrunanja’ostusteol
cuudc atevei osforin ja Lypen aiheuttama kuoimitus et ole kovin
tdot 1ouino on biologisen kuormituksen osalla,
Jir VLCIJ VHE JT4MINEN PROSFSS ITEK’
(
y t a s ut ±seniaar perunanjalostutecll;suuden jitevesiongelmia on
rsirLmt sei teitä anä käytettävien vesimäärien minimointi prosessitekni
c uee elmin, sillä vesimäärlen 1 säys nostaa uomatavasti puhdistus
ustarru ia eila ouhdistuksessa lisåksi useinkaan saada käytetyn veden
tilaa aluperäiseksj, Verberne /91/ on tutkinut mm, perunatärkkelysteh
taan itevesien puhdistuskustannuksia jätevesimäärän fuuktiona, jolloin










250. 500 750 L/t t00 Vnimäärö
Wuter quantlty
Kuva 8. Perunatärkkelystehtaan jätevesien puhdistuksen vaatima
energian tarve mielivaltaisina energiayksikköinä perunaton—
nia kohti käytetyn vesimäärän funktiona /91/.
Figure 8. Energy required ae a function of water quantity und in a
potato etarch production prooeaa.
3.2 VEDEN KXYTTÖJXRJESTELMXÄN LIITTYVÄT TOIMENPITEET
3.2lVedenkäytönsäästöpäivjttäistoj•
minnassa
Tuotantolaitos voi useissa kohdin vähentää vedenkulutusta pelkästään
vedenkulutuskohtoita kontrolloimaila. On lisäksi huomattava, että
vedenkäytön tarkkailu saattaa tuoda jätevesimäärien vähenemisen lisäk
si muitakin etuja. Esim. Weckel/94/ on todennut erään perunanjalostus—
laitoksen jätevesitutkimuksen yhteydessä, että veden käytön säästöön
kohdistuneifla toimilla saatiin myös l&25häviöt huomattavasti vähene
mUn.
Yhdysvaltalainen The National Canners Association on esittänyt konk
reettisen toimenpideluettelon veden käytön säästämiseksi nonnaalitoi
ininnassa /27/:
1. Kaikki vesiletkut tulisi varustaa automaattisilla sulkuventtii—
leillä veden hukkakäytön estämiseksi silloin, kun letkut eivät
ole käytössä.
2. Pienivolyymisten ja korkeapaineisten suutinten käyttö vesiletkuis—
sa.
3. Tarpeetonta veden ylijuoksutusta tulisi välttää käyttäen esim.
automaattisia rajakatkaisimia.
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4. ‘.od r ‘A 4 r n idel ja uott ide CULJ ‘.iaeen tulisi
-‘ältt’Iä t.:’;, missä vedaan t4yttää erilaisia kuljettimia.
5. e4° ;1N’-cttä ‘täj-töä ‘iet-i tcr1enpitcen suor±ttariseen tulisi
-
OO Ih äcz ‘ vedc + 6 ia.a arvittavan
‘te. ‘t2 - .. al t..sa iis t.
4. PP::ennus-e’: ari jovettav..& terttaalta 51 tn, että ne eivät
paäse riur- mc- ‘te? ir -viär L’o-anto a.tocsen )cevederkäsittely—
£1 et’ -,
Ie .‘ssa rtJ si csissa 1 venen ierratys olli etaloudel—
sta. ‘ a..set vedct saatta--it osIa rlitt&vän puhtaita johdetta
ai’ .‘W nr n’’ n’ tiLl. ei n’ i ‘;i lc,:n csnnsta )htaa yh—
- n3
,rnn \ir rr’i’
1’ r it a d t at yczunanjalostusteollisuudessa
:.....r leLsw32r m.del’uucen z.tei’q:jvuä rien väheflämiseksi. flenä—
c?idcnP’t.sn. L1’.senk ..r , ettr eri jätevesijakeet pidetään
‘u 1st r e 1!
‘,
‘ er ‘s t r su— ja uittovesien uudel—
‘3, .s • h
• t.”. -
-- t .:‘•
—• •y’ . .:.a • i--a isestl rekaanista
ut. 1. ti kai mi’ n k i. to eken poiata—
,s. i
. kc. a.., ntuaalta sa i — aamrtkossa
.ian piuk&, jotta mukana mahdollisesti oleva biologinen aines ei ha
oaisi anaerobisesti. Tä’vä nimittäin saattaisi aiheuttaa korroosiota
1’ j t’ a s kS ‘ äksi looutuot eer laadun heiktrtymistä.
wclters 95/ ehdottaa kierrätysten välisen laskeutuksen viipymäksi lh,
run taas Dcknson /l9 esittää 2 h viipynää. Adler /2/ selvittää ar—
i 1 - aar crääsc.ä lar sis cs-iaistssa zcrunatärkkelystehtaassa ole—
«a *s j.. ttt vesiei kirrätysjäxjestelnäa, jossa vesi kulkee hie—
kanerotcsen ja las:eut”ksen kautta ja kloorataan sen jälkeen annostuk—
sala 4a ng/’. Kl’orau’sessa on kuitenkin se ongelma, että se edistää
‘ra’ tazmran p gmerti me ani nin - sauodoctusta, jolloin puolestaan
on v arara tarsckeiyksen w numin r.
Myös Suomessa oerunanjalosttsteollisuuus on pyflinyt lisääntyvään vesi—
ei uudel cer 1 ‘ytt3ön V r rk n perunit’irHrclysteollisuis on saavut—
tant tsC





















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































vaan kunkin vaimistusprosessjn muutoksll vedenkulutnkq pienefltämisek
si on erikseen harkittava Kuitnkjn voidaan selvittää eräitä käytet
tyjä tai kävttöke1pois meneteiä, Io1la orosessin eri toimintojen
Yedenkuiutusta on vot vänent
Ranskassa /3/ on 1ehite tv rlreii ,1o11a voidaan huomattavasti vähen—
Lää veden käyttöä perunoll psussa erilaister kontaminanttien erotta—
miseksi. Vaakka menetei1ä onkin Ci n ucrin kehitetty perunatärkkelys
teollisuuden käyttöön, Joita in sitä ilmeisesti soveltaa myös jatku—
vatoi ssa perunanjalostustQiij5.5s eriaatekaavio menetelmäs
en a 1 (




jO ui na Y’; L
Menetelmi sisältäl kolme vaihetta:
t Muuan ja muun hienon alneksen Doistamiseksi suoritetaan täryseu—
lonta, jolloin vettä tarvitaan erittäin vähän,
2. Frotetaan kivet ja muu raskas aineosa kuljettaa raaka—aine
läpi lietealtaan, jonka ominaispaino on 1,15.. .1,20. Tällöin peruna
ja kaitumaiset arneet keliuvat nesteen pinnalia, mutta kivet yms.
laskeutuvat hjalle ja voidaan kerätä pois.
3 Viimeisenä vaiheena on kuitumaisten aineosien erottaminen Se ta
pahtuu osittain ballistisesti jolloin hihnakuljetin sijotetaa
edellisestä vaiheesta niin kauas että kuitumainen aines ei perunoj—
te kevyemp3j lonni yhLä pitkälle, vaan voidaan kerätä oois. Osaksi





X u en o1st0 t heor
vo tn’,n 0
e rnoyuf 1 Yor)e withdense med/urn







dettuna se saadaan kelluvana nois perunoiden laskeutuessa altaan
pohj alle
Menetelmällä saavutettu 80.. 90%:n vesimäärien vähennys, jolloin
perunoiden pesuvaiheen vedenkulutukseksi tulee 0,3, ,0,6 m3/t perunaa,
on melko hyvä ottaen huomioon ranskalaiset olosuhteet, joissa konta
minanttien määrä tehtaalle tuotavassa raakaaineessa saattaa olla
30. 50% perunoiden painosta.
Jatkuvatoimisen perunanjalostusteollisuuden kuorintavaiheessa on,
kuten edellä on mainittu, tapahtunut siirtymistä lipeäkuorinnasta
höyrykuorintaan, joi loin vältetään j äteveden korkea pH-arvo Höyrykuo—
rinnan periaate ilmenee kuvasta li
Perunoden syötto
Potatoes in
Sinänsä höyry- ja lipeäkuorinnassa on kummassakin suunnilleen yhtä
suuri vedenkulutus. Höyrykuorintaan liittyy lisäksi tuotantoprosessin
kannalta se ongelma, että raaka—ainehukka on suurempi kuin lipeäkuo—
rinnassa Eräs mahdollinen kuorintamenetelmä on ns. kuivalipeäkuorinta,
jossa jäteveden pH on korkea, mutta sen sijaan raaka-ainehukka ja
syntyvä jätevesimäärä pieniä. Jätevesimäärän vähentymisestä on osoi
tuksena Cyrin /14/ vertailu konventionaalisen lipeäkuorintamenetelmän
ja uuden kuivalipeäkuorinnan välillä. Taulukon 10 luvut osoittavat,




R u u v k u tj et n
Screw ct5ci,r Perun&iden utestuto
Potatoes out
Kuva 11 Hoyrykuorinnan periaate /1/
Figure Ii. lie principle of sieem peling.
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Taulukko 10, Tavanomaisen lipeäkuorinnan ja ns, kuivalipeäkuor.
vertailu SYfltyvjen jätevesj määr ja laad suhteen/14/
Table 10. he comp iQ betw ord0 iyepee;na and drn iye—pee;
concerfljn the quant and qa1 ef Waste water
Kuorintameflete_
m
fact Pee me t2oa
Kuivalioeäk Tavallinen lipeäk
Drzi iPe—pee7efld Lyeppn








kuorma fk/t) 11 51
I0D to
c
Mikäli jätevee korkeasta pHarvosta johtuva ongelm kyet
maan, saattaisi jatkuvatojj5 Perunanja_os501
1,
kuivalj•
peäkuorinta tarjo käyttökelpoi5 menetelmän
Shaw & Shuey /78/ C /79/ ovat esit peunatärkke_ veden
käytön vähefltäm_Sek
.
uudenlaista menetelmää solunesteen erottarniseksi
tärkke_yfraktio
t Mcntelmssä pcrunojd ;nurskaus tapahtuu se1lj
illa myllyj joilta jauhanta00 saadaan erittäin hienojaO5
si, KUidunerotus suoritetaan normaalisti seulomalla mutta Pääosa
solunesteen erotusta tapahtuu ilmaseparaatto
,_ (air—classjf)
jolloin vedenkulutus ko. toimintavaihe n. lO%:jifl aiempien
menetelmien vedenkulutuk t Menetelmän suurena etuna on se, että
Siinä Syntyy kaksi selvää osaa, tärkkelys ja proteiinjfrakti jossa
ovat ko. tekijä± osalta korkeita Kumpaakin jaetta Voi
daan tämän jälkeen erikseen jatkokä511 Tällöin voidaan saada ai
kaan jopa sellainen systeemi jonka tuloksena ei Synny käytännöj55
ti katsoen lainkaan jäteve5j Kuvassa 12 on esitetty toimintakaav.
tällaisesta prosessista
Tärkkely5 kuivaus on tapahtunut usejiten kuumailman avulla, jol
loin kuivatuksess erottunutta vettä ei ole saatu talteenotetuk. Sen









































































































































































































































































































































































































































































































































































































za-c.hO:tsic., ‘LliZfl; .-. ?r...tyse1 pyrittävi mmi—
otnaan :skaavi-y dL’..s:en contrktj,k vden kanssa.
.z : rO+t,in iku:t’,’- .,e’½n OL’taantufliseen esittäÅ
e t C3 flcruray rt r rrdt5sacjoajan vaiktituitsesta
jr fl’itsc»t 0flt t flrer. jPCfl Pj .‘ dSsu’de tutkitun ranskanoeru...
























- •• — — — - • ••
•••
1’ ‘t31 La 0a ,j, )..fi PtZr’.1 ;a€ . —) mS.øo.Ji%j.Tfl,fl lyhyeksi, ts.
Itc t ‘ara ‘ ‘ i.h0 ‘c ‘s varIcstj
P( srsr’ ‘nzr 3Tt cr: ., U3MAJjQ•; JUj’p SUOI4ESSA
Oa sa Perbnani4rkcaj.ystetjj on suoritettu huonatta,asti
C1 .i v ctnkui ata&ser &henta .se xuten aiemrnn On 30 to—
d..ttu, Näitä o ku’ten’ein tehty melko epätasaisesti, jolloin eräissä
eL.aissa irederikjlutus lii edelleen melko runsasta (ks. liite 2). Näin
t,llei t0irl3pi;ei3e) ulotteminen koko alan teollisuuteen olisi tarpeel—
1 tisä’qj nq tetta huorLoon, että toimenpitact on Pääasiassa
JeteJeJpäIr.ep vähentigeen rulevaisuudessa oltsi pyrit—
er-fl v’i joilla mv3., Jätevedei laatu Pfsvsi mah
aul’mcix,1 väp”.
Ja..kuvatojjtjisess... rerananlalo_tusteolid ei sen sijaan,ehjcä sen
aiueellisen ja tU0tteittd’ttn najaantuncig vuoksi ole vastaavasti
iLnnitetty ‘IUOWjota rtdonJcu’utujcsen vd]ienfäipisto,ijn Edell on esi
tetty erattä za.IdolJisLUkS Dto5ess.teep51j muutoksiin, jo.ta nimen—
oma J39cuvatoO, c aa 3cruranjaloc4 ste,lJ .suudes3a olisi w’ytä har
kita.
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Nämä keinot Ja menetelmät eivät kuitenkaan ole sellaisenaan sovellet
tavissa j 1-tuen tuotantoprosessien ja -olosuhteiden kirjavuudesta pe—
runanjalostusteollisuudeasa. Yksilöllisten toimenpiteiden suunnittelu
tulee joka tapauksessa perustaa jätevesianalyysiin. Tällöin selvite
tään teolliauuslaitosten yleiset tuotantotekniikkaan ja -prosesseihin
vaikuttava’- tekijät, ätevesijakeiden syntytavat ja -kohdat, jätevesi
en näärå -a sen ajallinen vaihtelu absoluuttisesti ja tuotantoon suh—
teutettuna sekä jäteveden tärkeimmät kuormittavat komponentit /11/.
4. JTEVESIEN HYVYKSIKXYTTöMENETEL
Ii
4 • 1 JXTEVESILN S1SkLTXMIEN AINESOSASTEN TflTEENOTTOISNETEIJ1XT
4.11 Yleistä
Perunanjalostusteollisuuden jätevesiin liittyy kaksitahoinen ongelma:
jätevedet sisältävät arvokkaita ravinto— ym. käyttöön kelpaavia ainei
ta, jotka menevät hukkaan joutuessaan vesistöön ja toireksi aiheutta
vat purkuveistön pilaantumista. Onkin luonnollista, että on pyritty
kehittdmään erilaisia menetelmiä perunanjalostusteolliruuden jäteve
sissä olevien ainesten saamiseksi talteen. Esim. Yhdysvalloissa on
näiden regenerointi— eli talteenottoprosessien tutkinus ollut keskei
sellä sijalla pyrittäessä ratkaisemaan perunanjalostusteolflsuuden
jätevesiongelmaa.
On kuitenkin huomattava talteenottomenetelmien esikäsittelyllinen
luonne: useianiten niiden lisäksi tarvitaan myös konventionaalisia
jätevedenkasittelymenetelmiä. Eli ne eivät korvaa vaan täydentävät
muuta puhdirtuskäsittelyä.
Perunanjalostusteollisuuden jätevesissä olevat arvokkaat aineet esiin
tyvät ongelmallisen pieninä pitoisuuksina. Talteenotto kohdistuukin
yleensä vain konsentroiduimpiin jätevesijakeisiin, kuten hedelmävesi,
mutta myös tavallista prosessivettä on regeneroitu.
Tärkein perunanjalostusteoflisuuden jätevedestä talteen otettava aines-
osa on valkaaisaine, proteiini. Proteiinipitoisuus on perunassa ( ks.
kapoae 2.1. 2 keskimiärin 2 ; IEdelnäv2der proteiin.pitoisuudeksi
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esittää Kjrt et al. /43/ 34...50t kuivaaineesta keskimäärä_sarvon ol
lessa 40%. Protejij koostuu aminosapoj5 ja protejinin ravintoarvo on
riiPpuvainen siitä, minkälaisia aminohappoja se sisältää. Knorr /44/
crityisectj perunan SiSältämän Suuren lYWiinieinoha,,(,n määrän
oteva, tärjceaä, coska elin k’trjan ruokirinassa juuri lysijnisj on
Uejnvijft puutetta.
Kirt et al. /43/ mukaan Derunan valkuajsj on huomattavan arvokasta,
es rkjkgj maidol zalkuaisajneen Liologis arvon ollessa 80...95 on
p..run arvo ‘3.. 85 eli lähes yhti ‘wi. PerunenJaloscusteo
li
ptc, .1nj jh lensä cs KoKonaar varsLnaisepsa tuotantoprosessissa
JIr’tetcLn, Jote.’ ralteenvton merkstyp koro,tiiu entisestään.
Prot ‘min owl Perunanlalostuqteo_tj d 1dtevesj vo’daan rege—
raarojua muitakir ainesosja. Visurin /93/ mukaan on esim. perunatärkke...
lyst.eh ain solurestenss taulakon 12 mukaisia komponentteja
















. 2. L11 • Te .Jf
Ni?otiinihapp 10 62
ii
Paltoteenihappo 4,6 C 1 0









Pro..c1.njen ja yksitäij aminohappojen lisäksi on regeneroj.. niin.
kaIi..uni€-j, eräitä orgaanij happoja ja fosfaatteja
4i2 Kuivaamiseen tai konsentrointiifl
perus tuva tai tee no tto
Yksinkertaisin hväksikäyttömuoto on tuotantonrosessissa hukkaan
outuvan perunan kuori— ym. 1uitumaisen aineksen kujvaaminen esim.
suotonauhapuristimeila ja käyttö rehuksi, Yleensä ennen veden erotus—
ta lisätään tällöin kaikkia Menetelmä on myös laajalti suomalaisessa
perunanjalostusteollisuudessa käytössä. Kuituainekselle ei kuitenkaan
toistaiseksi ole juuri löytynyt varsinaisia teollisia käyttömuotoja.
Eestin Sosialistisessa Neuvostotasavaliassa on i<irt et ali /43/ mukaan
eräissä perunatirkkelystehtaassa Loteutettu solunesteen konsentroin—
tim pe rustuvaregenerointiprosessli Soluneste eristetään ensin linko—
amaila rrmrskausvaiheen jälkeen, ja konsentroidaan sen jälkeen tyhjö—
höyrystimessä. SaaLuun tiivisteeseen sekoitetaan aiemmin mainittu
kuivattu merunan kuoriaines, jolloin saatava korkean proteiinipitoi—
suuden omaava tuote käytetään karjanrehuna. TalteenottoprosessiSsa
käytetään hyödyksi vain osa jätevedestä, ja prosessia seuraakin ak
tiivilietekäsittely
Saadun sivutuotteen käyttö eläinrehuksi on tuottanut hyviä tuloksia.
Vertaamall.a uutta prosessia aikaisempaan, eli pelkkään hiologiseen
puhdistukseen, ja ottamalla huomioon rehun myynnistä saatu tuotto
voitiin todeta, että jäteveden puhdistuksen kustannukset pienentyvät
n. neljäsosaan aiemmasta.
Borud /9/ esittelee aivan vastaavanlaista menetelmää, jossa koagu—
loimalla tapahtuneen proteiinin osittaisen talteenoton jälkeen hedel
mävesi konsentroidaan tyhjöhöyrystimellä 45%:n kuiva-ainepitoisuuteen.
Tämän jälkeen saatu konsentraatti sekoitetaan kuitupitoisen aineksen
kanssa, jolloin saadaan käyttökelpoinen karjanrehuvalmiste. Menetelmä
otettiin pienoislaitoskokeiden jälkeen käyttöön eräässä norjalaisessa
nerunatärkkelystehtaassa.
Haihduttaminen on konsentrointimenetelmä, jota on kokeiltu lähinnä
tärkkelystehtaiden hedelmävesille. Meneteimässä saadaan talteenotet
tavat aineet suurina konsentraalioina ja siten käyttökelpoisina.
Ongelmana on kuitenkin erittäin suuri enerqiantarve. Haihduttamisen


















































































































































































2) (52 2)’ 2) 2) 2)- 0 2) 2) 2) 0 2) 52 2)- 52 51 0 2) s 2) 3), 2) 2) 2) 7% (52 0 523 (4’ 52
2) 2)
‘








0 552 2) 2) 2) 2J 0 :1 3) 0 2) 2) 1- 52 (52 52 52) 2)’ 2) -:2, 521 523 3): %2) ‘52 2) (52 $2 2) 2) 2) LJ 2) 7%
-
















2) $2 2) 0 523 52 (1) 52- 2) $2 7%
’










































































































































































































































































































































































































































52) •1 2)- 0 -52 2) (-4’ 0 t 2) 4’ 5252 2) 7 (52 0 [2 03 52) ‘52 2)- 2) (-4 0 52) 2) ‘1 (0 P 2) cl) 0 0 0 52 :52 5252’ Di 2) :252 51 0
37
menrusme etc n ll vrinj-tannille, jossa thmpövallueus saadaan
aikaar uunn y yn avulla, ntimilinpötilarajoiksi 95,. IOOC ja
vastaavi i oH—arvoillt .8.. .2 Perunalastutehtaan iltevesien
koaquJoirni”.-a saivit MeisLer i Lhompson /55/ puolestaan sopivimmaksi
0larootilaksi 8 C j o tri ioH:ksi 3,j , 4,5,
Maleher & Medrl 3/ vertailrvat tuLkimuksissaan kolmea meneteinää,
pelkkll “irnökoaculointia .c it edcltävän5 joko martohappokäymistä
tai aikalointia kalkil]a lista v me’ simainittu osoittautui orote—
‘Pl saanL kannalta toira,
c c j ‘or / / ieri1ia kmia)lisen siostuksen tehokkuutta
käyt Ltk aj 1 tfc n 113P04: IeC]:r ja HC1;ä. Näist3 syöttö—
kust muu1 n ii n mcc ni v ty II ox rLtmtui arh rnimall. Muina
saostuskenikmleina on kajteLty mm. lienosuifaatteja, polyelektrolyyt—
teja ja myö valaa kloorausta.
Protcirnien tmir chdcttomara hekkouLcna on jllvesikuorniituk—
scn p[ i v ri run Mm. lorr /i/ ilmoitta HJ1X6roduktioksi vain
n, 20,.. L
4.14 lor 1 nya ihto
loninvaihdossa perunanjalostustehtaan jätevesi saatetaan yhteyteen
ioninvaihtomassan kanssa, joka pystyy nidättämään jätevedestä halut—
tujen ainesosien ionisoituneita muotoja. Prosessi on yleensä kolmivai—
heinen: adsorptioviihe, desorptiovaihe, jolloin talteenotettava aine
irtoaa sutialluoksen tms, avulla, sekä ioninvaihtomassan oesu. Täl
laista orosesca esittäa kuva 14.
Perunanjalostustoollisuuden jätevellllä on tuottanut ongelmia sopivi
en ioninvaittomassojen loytäminen. Knorr /44/ sekä Jones /40/ ovat
todenneet selluloosapohjaiset massat sangen tehokkaiksi.
Yleensä iomnvamto : ole ollut Ivin tehokas nimenomaan pelkän
proterinin taitcenotossa, vaikkakin mm. Jones /40/ on erityistyyppis—
tä selELu1oommassai käyt&Scn päässyt jopa li 90:n protelinin regene—


































































































































Ultrasuodatus ja käänteisosmoosi ovat 1iunneen aineen erotusmenetel—
miA, joissa paineen avulla voidaan poistaa liuoksesta huokoisen kalvon
läpi pienimolekyylisiä aineita. Käänteisosmoosissa erotetaan erittäin
pienen molekyylikoon omaavia ainesosia sähkökemiallisiin ilmiöihin
perustuen, jolloin paineen on oltava suurempi kuin kasiteltävän liu—
oksen paine. Ultrasuodatuksessa erottuminen puolestaan tapahtuu fysi—
kaalisesti molekyylikoon mukaisesti. Erottuvien ainesosasten koko
on yleensä selvästi suurempi kuin käänteisosmoosissa ja tarvittava pai
ne on pienempi kuin käsiteltävän liuoksen osmoottinen paine /43/.
Ultrasuodatuksessa ja käänteisosmoosissa eräs perusongelma on sopivien
suodatuskalvojen löytäminen, usein nimittäin kalvojen kestoaika on
lyhyt ja suodatuksessa talteen saatava ainesmäärä - peneaatti -
vähäinen /32/. Meuser & Smolnik /56/ ovat saaneet parhaita tuloksia
selluloosa—asetaattikalvoilla.
Suomessa on Isännäinen /39/ tutkinut ultrasuodatusta proteiinien tal—
teenotossa perunatärkkelystehtaan solunesteestä. Tulevan jäteveden
BHK7-arvo laski noin 7 000 mg/l:aan reduktion ollessa noin 56%. Vs
taavasti fosforireduktio vaihteli välillä l4...36%. Tulokset eivät
siis llefljätevesien käsittelyn kannalta kovin rohkaisevia. Tämän
mukaisesti ultrasuodatus tulisi korkeintaan esikäsittelymenetelmänä
kyseeseen.
ultrasuodatuksessa käsiteltävän jäteveden laatu vaikuttaa suuresU
prosessin tehoon. Yleisinwdksi perunatärkkelysjätevesien ultrasuoda—
tusta häiritseviksi tekijöiksi mainitsee Oosten /65/ seuraavat seikat;
1. vaahtoaminen
2. Kontaminanttien (hiekka, multa) haitallinen vaikutus kalvoihin.
3. Liian korkea prosessilämpötila.
Hollannissa on kehitetty erittäin mielenkiintoinen talteenottoprosessi,
jossa ultrasuodatusta seuraa käänteisosmoosi. Tällä systeemillä on
päästy erittäin korkeisiin talteenottoprosentteihin eri ainesosien
—
ennen kaikkea proteiinien
— suhteen sekä lisäksi jäteveden korkeaan
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Symba—prosessi on sopiva kaikenlaisen perunanjalostusteollisuuden
jätevesille. Sen puhdistusvaikutus BHK5:n suhteen on keskimäärin
85... 90% /81/. Nykyisellään prosessi ei kuitenkaan sovi suomalaisen
alan teollisuuden mittakaavaan korkeiden investointikustannusten
vuoksi, Erilaisia muunnoksia menetelmästä on kuitenkin kehitteillä.
4.17 Talteenottomenetelmät suomalai
sen perunan jalo s tu steo lii suuden
n ä k ö k u 1 m a 5 t a
Yleisesti on todettava, että tällä hetkellä edellä esitetyillä re—
generointimenetelmillä ei juuri ole kotimaisen perunanjalostusteolli—
suuden jätevesiongelmien rakaisussa merkitystä. Teollisuuden kapasi—
teetti on niin pieni, että ko. menetelmät eivät ole taloudellisesti
kannattavia.
Kuva 16. Synba-prosessin periaate /817.
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:3- 0 0 :3 0 74 133 1- (2, c-2 :3 (0 (0 -3 -4 :3 0 :3 2) (0 2 (0 (2: Cl-
maaperän avulla.
“2? V lu sknutelu ja ointavalutus
Kuten edellä on todettu, valutuskastelulla pyritään pelto- tai metsän—
viljelyn rsboEtarriseen ja pintavalutuksella pelkkään jetevesien puh—
distamien
Valutuskastelu pelloilla ei aiheuta mitään erityisongelmia, sen sijaan
metira on nin ruoritettava iaotus, Ilman vakoja nimittäin on vaa—
ran vcau k-rdintyminen pinan ekohtiin,
Syfri 1 n /7(/ mtkran vaiutuskatrlu ei juuri ole tarkoituksenmu—
ki 1 L ry 1 )i 1( cc jaa ruic L vott i vaat lvi tlc tc ht ipuille
cc or todettu tciokkaaksi, Tosin kustannukset ovat metsien osalta
vakovalutuker takia suuremmat, Valutusmäärä saa Seyfredin /76/ mu
kaan olla korkeIntaan 200. ,300 mm/a.
Pintavalutusta perunatärkkleystehtaan jätevesien käsittelyssä on Suo
messa tutkinut Huhmarniemi /37/. Valutus suoritettiin siten , että
rinteeseor sijoitoLiin päästään suljettu lovitysputki, jolloin vesi
purkauui n. mcLrin välein sijoitetuista reiistä. Rinteen alaosassa
vesi kerättiin kokoomaojiin ja johdettiin purkuvesistöön.
Menetelmä oli muutamara vuonna käytössä ko. perunatärkkelystehtaalla.
Keskimäärin reduktiot olivat BHK7:n, kok.P:n ja kok,N:n osalta n. 50%:n
luokkaa, Menetia]inä ei kuitenkaan ole riittävän tehokas tärkkelysjäteve
sien puhdistuksessa, sillä esim. lähtevän jäteveden BHK7-arvo oli sään
nöllisesti yli 500 mg/l.
Mielenk intoisen valutuskastelumenetelmän kehittämän esittelee artik
kelissaan ruotcölainen Olsson /62/. Tässä menetelmässä hedelmävesi
konsenL oidaan ensin ksittclemällä se erityisrakenteisella tyhjösuo—
timella, jclloin saatu suodatinkakku voidaan käyttää rehuksi. Imu
suotimesta ulos puristunut laimennettu hedelmävesi käytetään lannoit—
teekc’i levittämällä itä traktorilla pellolle n. 2.. .3 mm.
Ko Luottecr or todttu korvaavan pellon kati- ja typpilannoitetar
peer, jo1loin urcesi on myö. akudnllisesti kannattava. Ruotsissa





























































































































































































































Sopivien sadetusmäärien selvittäminen on erittäin vaikeaa, koska
riippuvuustekijöitä on monia, mm, hydrologiset tekijät, maaperän ja
jäteveden laatu. Tävän vuoksi kirjallisuudessa esitetyt sadetusmää rä—
suositukset ovatkin niin vaihtelevia.
Taulukkoon 13 on kuitenkin koettu eräitä tietoja enimmäissadetusmää
ristä ja -äHK..-kuormista. Valitettavasti tietola metsien sadetuksen
osalta ei löytynyt. Vertailun vuoksi mukaan on Otettu myös Vaasan
vesiilk alueen kuuden nerunatärkkelystehtaan keskimääräiset te—
teutumaluvut vuodelta 1077
4,2 33 Sade tuk sen vaikutuks.ist a
Sadetuksen vaikutuksia, hyöty tai haittanäkökohtia, ei Suomessa ole
selvitetty käytännöllisesti katsoen lainkaan. Siksi on tukeuduttava
ulkomaisiin tietoih 1 n. On kuitenkin hiomautettava, että neovat
me;dan oloissamme Kookelntaan suuntaa antavia.
Dc Haan ei al. /15/ ovat Hollannissa tutkineet sadetusmäärien opti —
;nointla perunatärkkelystehtaan jätevesillä erityisesti silmällä pitä
en kaliumin ja typen lannoitusvaikutusta. Jätevedet olivat hieman
suomalaisia perunatärkkelysjätevesiä laimeampia, Tutkimuksessa ha
vaittiin, että esimerkiksi kaliumin määrään nähden saadaan paras
sato, kun sadetetaan perunamailla 18 mm/a ja viljelypelloilla 2$ mm/a.
Poikkeamat ontimiannostuksesta aiheuttavat sadon pienentymistä. Kuvas
sa 17 on esitetty eräitä esimerkkejä sadetetun kaliumin ja typen mää
rän muuttamisen vaikutuksesta satoon.
Dc Haan & Zwerman /17/ ovat tutkineet sadetuksen vaikutusta pohjave—
sun tutkimuksen kohteen ollessa 0,5 rn pohjaveden pinnan alapuolella.
Taulukossa 14 näkyy ero sadetetun hiekka- ja turvemaan sekä sadetta—
mattoman maan pohjavesien välillä. Hiekka— ja turvemaalle sadetusmää—
rä oli 500 mm. Kyseisessä tapauksessa tutkimukset on tehty jonkin ajan
kuluttua sadetuksen suorittamisesta, jolloin tietynlainen huippuvai—
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Taflukko 14. Houantjlajnen vartailu 500 nun:n määräjij sadetet
hiekka— ja turveinaan sekä sadettamatto1 maan pohja—
vesien välillä /17/.
:.. t, .,. 1 -t ‘nnp rZ: . ?.)o ‘; i;:t’c»e’ ‘;‘ r ‘tie.
133 £J. ‘ )‘ rg 1)
Maaoerä. KHKs BHK5 KOJc.NNH NE4 NO2 No3 P04 K
3.4; c1z,•. POt, 2ct.7 epäorg. org.
£1 s,.
Hiekka 320 34 i8 13 5 1,6 61 1,1 197
(sadetettu;
PL —d ‘4i’:-Zy,.,t .








Bavattaar, että mitian ratkaisevia kuorm1tuLnot3.uja pohjawadessa ni
QIgt td’eI’ltuntit. Jo:’ kyselsj1i iukuji verrataan BUomajaisjin vaatimuk—
suu, eivät sadetusalueiden pol’javedet kuitepitaan lainkaan täytä
talousvetien laatuvaatimsja, kuten käsitte1eättöJMn alueen vesi
suurelta osin. Lisäksi sadetetun alueen pohjavesj ei useinunissa koh
din täytä edes suomalaisia raakaveden laatusuosjtsja
De Haan & Zwerman tarkkaulivat pohjavesj myös vä1ittjg5jj sadetuk
sen tapahduttua ja totesivat jopa 1 000 mg/1 suuruisua BHK5-arvoja
/17/. Nämä kuitenkin laskivat sangen nopeasti sadetuksen loputtua.
De Haan & Zwerman /17/ tutkivat myös 60 m syvyydessä olevaa pohjavesu—
suonta alueella, jossa oli 40 v ajan säännöllisesti toteutettu sade—
tusta. TällI syvyydejiä ei havaittu minkäänlaisia sadetuksen vaikutuk
sia.
Robbins & Smith /71/ ovat Yhdysvaji0j55 tutkineet nimenomaan sadetuk—
sessa maahan joutuvan Eosforin mtärää. He ovat päätyneet fosforimää
rälle raja-arv 0,4 kg P/ha/kk. Tätä määrää ylitettäessä fosfori
pitoisuu; nousi pohjavedessä nopcajj yli saliittujen rajojen. Mitään
suoria vertailuja ei maaperän erilaisuudesta johtuen voida tehdä,
muttei mainittakoon, Cttä t. 1471 Vaasan VesIflhIrIn alunen tehtailla
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(34 p... fliftlostusteollisuua —
0 740 •.
‘ • onkin ‘Ilu’ Suositu mene—
tel’rä, Ay% amnj.t. i1fl4 ov ‘1im ZLV.o:r.a alkaneet kUnnittu sa—
encwla:r. hiw,rnn-
-
sSl’ u !issi tapa zkstssa saavutetaan
fljva cuJr:s, •.at1 atenjnLjia •ustanflksilla kuin rakennetta•
essa aro’na.an
••ls:v1enPtL.d1sta,rt /27/.
S’onnss- adc’z ng er1L.I
.
G?t3ret,ai_suudesta käyttäry vain pe—
O 7 t:- c]t,tt,,5 a;uwe.nis0i• pertzct Jdl0Susteoilisuuae1l
. si-- - ‘.5. •z.Sl:,si e.non varsinaisen pua&stn
.10_ts?’ O• r --: -
-—
aaOmLn ndd’stuttu esm. pelk—
fr” :1fltctp41. ‘e0OOrc —
Peri 4ätVPC4_ngctrnj$$a sadetus Ofl tällä het
kel;i flys;q IcieeIr.fl rety1 j. Srr.
.(r.tbkQ__uud t pitkällä täh—
0’ va %Cj Sfl’iC13 ‘flte3j, ko0’ci ‘Cottnajqt, tutkimusti peruna—
td-kk lt03_ute..r:
-
‘0-t’x • i ;t ta . ole oikaastaan lainkaan
4)
Mikäli sadrtusta pyritään jatkossakin dUeen käyttämiän perunatäri’—
kelysteollisuudessa, olisi ainakin seunavia tekijöitä syytä tutkia:
1. Pyritä’tnkö sadetuksElia jäteveaien hyväksikäyttöön vai pelkästään
niis eroon?
2. Sadet’aksen lannoitusvaikutus. Esim. millä jäteveden kalium- ja
typpmä&rlllä raataisiin parhaat sadon lisäykset.
3. MeW -adetue on vielä kokonaar tutkimatta oleva asa. Esim. Kokko
lan vcsioiirissä on esitetty ajatus kokeista perunatärkkelyjäte
vesien TMyttJmisexs1 lannoitteena nk. energiametrflköviljesyssä
/97/.
4. SadotuI’.cn vaikutusta pohjavcailn olisi tutkittava. Toisaalta
pitäisi selvittää sadetuksen lvhytaikaista vaikutusta pohjaveden
laatiun, ‘oi°aalta 4utkia sellaiser aluen pohjavesiä, joissa
sadotusta on suoritettu useita vuosia. Samalla voitaisiin selvit—
täa, onko fosfori jonkinlainen minimitekijä sadetuksessa, ts.
iheuttaaio sen suuri määrd jätevedessä erityisen helposti korkei
ta ptoasuzksia myös pohjavesissd.
Tutkimuotan suorittamiseksi olisi jonkin perunatärkkelystehtaan lähei
syyteen perustettava koe- ja tutkimusalue, jossa em. seikkoja voitai
siin s°lvittää
5 HTEISPUHDISTUKSEN KÄYTTö PERUNAN—
JALOSTUSTEOLLISUUDEN JÄTEVESILLE
5.1 NXKÖYOHTIA YHTEISPUHDISTUKSESTA
Yhteisouhdistuksessa perunanalostustehtaan jätevedet johdetaan ylei
seen viemärilaitoksan tai jonkin muun teollisuuslaitoksen kanssa
yhteiseen puhdiotamoon. Suomalaiselle perunanjalostustaollisuudelle voi
lähinnä edel1inen va:htoehto tulla kyseeseen.
Jätevesien johtamisella yhdyski.nnan viemäriverkkoon yo., olla niin, seu
raavia etuja /10/:
1. Jäteveden k’itte1yn yksikkökustannukrot alenevat.
2. Yhdysbunnar puhdistamo]lo -n dSEfl amnattita toinen henkilökunta,
ollea ui stanon tehoksaan toiminnan-’ ]iont varmistuu.
3. YhteiskäsittIy on erittäin kilpailukykyinen vaihtoehto taajama
alueilla, joissa käytettävää maa-alaa on vähän tai maa on kallista.
rss ‘ s ssa aabaa n mergiieuja, ts, teollisuasjä—
teTesien koo’tumus
— esira.ravnnesuhde
- on sellainen, että sillä
on puhdistustuiosi a parantava vaikutus.
Yhteiskassttelyä saattaa ilmetä myös ongelm;a /25/:
1. Teo1lisuusjäteveslen määrän ja laadun suuri vaihtelu voi aiheuttaa
o igermia Tä ä on perunanjaiostusaeoi suuden jätevesien käsittelyn
csheisii kvsvmyksi.
/ clHtS0 ‘ft 5H1’ ui 0k5(fl 1 ijrLarnLsnyrk1myut saattavat
Vä fr utu tt kuria c sy huolehtimaan lisääntyvistä jä—
uv Lrärrstu.
L myrkyllisyvs saattaa olla yhteiskäsittelyn
esecnä. Peruanjalostamoiden jätevesien ei kuitenkaan ole todettu
is täv t sisia aneita. Anoa ongelma on lipeäkuorintaa käyt—
tävien laitosten iäteveden korkea pH-arvo.
4. Yhdyskun-a saattaa pelätä teollisuuslaitoksen irtisanoutuvan yhteis—
ki’ttelyooirrnk esi sa, t nirnan lopettanisen tai paikkakunnan
vuihdon seurauksena, jolloin uhdistan jää tomimaan vajaakapasi—
3 u tu ausonrust O •5 tt iv t olla k sLanalaiia.
Suomessa e perunatärkkelysteollisuus ole käyttänyt yhteispuhdistusta
jätevesien käsit elyä ja vähäistä sr on ollut jatkuvatoimisessa
perunanja ostusteol i urdessakin, Pari pientä ranskanperunatehdasta
johtaa kuitenkin jätevetensä kunnalliseen puhdistamoon.
Muualla naailmassa sen sijaan asuma— ja perunanjalostusjätevesien
zötciskäsittely on olut huomattavasti enemmän käytössä. Epäilemättå
yhteiskäsittely on meilläkin vaihtoehto, jota on syrtä tarkemmin harki
ta, Jatkssa esittäai eräitä asiaan vaikuttavia tekijöitä esimerkkien
valossa
5.2 yHTElsKisITTELy ERUNATiRKKElYSTEOLLISUUDEN JäTEVESILLE
Suomessa ei siis perunatärkkelystehtaan jätevesiä ole käsitelty yhdes
sä asumajätevesien kanssa. Ainakin pari yhteisnuhdistuskoetta on kui—
ton n tetty.
Lapuan perunatärkelystebtaan jätevesiä käsiteltiin kemiallisesti
yhdessä asurnajätevesien kanssa /50/, Pienoispuhdistamoon kuului kaksi
flokkausalasta 100 1 ja nolkytysallas 420 1. Kemiallinen zaostus
suoritettiin kalkiila, jolloin pH nostettiin arvoon 10,.
JPtevesd oli kolmenlaisia: asum ja nerunatärkkelysteätaan jäteveden
sekoitus suhteessa 5:1, pelkkä prosessivesi sekä pesu— ja uittovesi,
joista virneksimainitun saostamiseen käytettiin alumiinisuliaattia,
Tulevan jäteveden BHK7 oli prosessiveden osalta keskimäärin 3 450 mg/l
ja oesu ja uittoveden osalta 180 mg/l.
Pienoispuhdistamokokeiden tuloksia lähinnä puhdistusprosentteina on
esiLetty taulukossa 15.
Taulukko 15 Pienoispuhdistamokokeen tuloksia perunatärkkelystehtaan
jätevesien kemiallisesta käsittelystä /50/,
1 Z 15. JI ial ra 5ne ra Z ta f patato star 1 aaste waters
in pilotpia aca[
Äsuma-+pros. Pros,vesi Pesu ja
jätevesi Proeess w ter uittovedet
HanS 1o and Wash and
aao fim1 aatr
2 /
Koagutantti/m3 290 q Ca(U1I)2 900 g Ca(OH)2 Äl2(S04)3
f 7)J H 1
Poisto-5
He 1untion—
Kok,P(%) 86,. .95 74,5
lut, P
Liuk,P(°) 74.. .85 84. ..89
D ssaiaod P
Kiintoalne (° 72 76,5 11,4
BHK7 (%) 28 22 42
asu)
KMn4:n kulutus(%) 10 10 54
Kok.N (%) 25
1
Jäännösfosfori rng/1 1,2.. .1,9 5,1 ..7,4 2,4
Icraird P
Koska vastaavia ouhdlstustietoja ei ole pelkän asumajäteveden osalta,
ei voida tehdä päätelmiä siitä, kuinka naljon perunatärkkelystehtaan
jatcves ikentä kunnail sen nomialiiscn puhdistamon uuhdistustu1ok
OIc Joka tapauksessa havaitaan kemialliser saostuksen rittin huono
soveltuvuus korkean BHK -arvon omaavien perunatärkkelysjätevEsien puh
distukseen
Helsingin kaupunein Rajasaaren puhdistamolla suoritettiin v. 1972 oit
käilmastuskokcita, joissa asum3jteveden palautuslietteeseen lisättiin
perunatärkelvsjätevettä /75/ Häimnästyttävää on, että kokeeseen käyte
tyn perunatärkkelysjäteveden BHK7arvo oli vain 790 mg/1. Kokeessa
vaihdeltiin ilmastusaikaa ja liete-jätevesi-suhdetta Tulokset olivat
sangen hyviä, kuten taulukko 16 osoittaa.
Taulukko 16, PitkäilmastusKokeiden tuloksia /73/.
‘ji / ) ). t Y’% )0t
Ilmastus— Liete— Puhdistetun veden näyte 51 i zs o r
aika d jätevesi- SS Red. BHK7 Red.Kok P Red. KokN Red. p11
suhde ng/i mg/l mg/l mc/l
/ /tI( / /
re t 3a
1 0,3 24,0 98 21 97 5,0 69 13,7 58 7,6
0,6 13,0 99 16 98 5,3 67 15,1 54 7,7
l, 19,0 98 6 98 6,9 57 20,7 36 7,7
2 0,3 13,0 99 21 97 5,3 67 18,5 43 7,6
0,6 30,0 97 100 87 5,3 67 19,9 39 7,7
1,5 7,9 97 31 94 7,3 33 18,0 45 7,3
j % 75 3( / 54 11,9 63 1,7
0,6 45,0 96 61 92 6,4 60 26,5 19 7,4
1,5 28,0 98 91 90 96,9 47,4 7,2
Kokeiden peresteella todettiin, etta ilmastusajan pidentäminen yli yh
den vuorokauden ei parantanut enää puhdistustulosta.
Saksan Liittotasavallassa on Seyfried /77/ tutkinut pienoislaitoskokein
asumajätevesien ja perunatärkkelystehtaan jätevesien yhteiskäsittelyä.
Tutkimuksessa kaytettiin 1- ja 2—vaiheista aktiivilreteprosessia sekä
aktiiviliete-biosuodin yhdistelmää
Kokeen aikana rihmamaisten organismien määrä lietteessä lisääntyi erit
täin voimakkaasti. Tällöin mm. lieteindeksi nousi yli 800 cm/g arvoon.
Tällöin lisättiin ferrosulfaattia(FeSQ4), jolloin osa lietteestä laskeu—
Lti i , j e lie tt ndeks i oi t 1 n uysymähn n . arvossa 100 0m3/cj
Kuvassa 18 o e toL.t p IoL—plan —tokeidon tulok;e ti lavuukuorman ja
lie tekuorman u7lktiond. On olet tava 1 aomioo , etta saksalais t laskevat
53








Pienoislaitoskokeiden perusteella rakennettiin 9000 asukkaan kaupun
gille ja läheiselle tärkkelystehtaalle yhteispuhdistamo. Tulevan
veded BHK vaihteli välillä 900., 1100 mg/1. Suunnitelluista toiminta-
3
parametreista mainittakoon tilavuuskuorma 3 kg BHK5/m /d, viipyma 6,8 h
lietekuorma 1. . .2 kg BHK5/kg lietteen kuiva-aine/d sekä palautusliete
päivällä 100% ja yöllä 30% tulovirtaamasta.
Puhdistamon tehokkuus oli tyydyttävä: BHK5-reduktio oli n. 95%, jolloin
lähtevän veden BHK5-arvo oli 30. 50 mg/l,
5. 3 YHTEISKäSITTELY JÄTKUVÄTOIMISESSA PERUNANJÄLOSTUSTEOLLISUUDESSÄ






















0 2 4 10 12
lietekuormitus kg 500 !kg!dfudge toad/ng
X 1-vaiheinen 1-phase
0 lvaiheinen, lisätty FeSO4:a 1—hase,FeSO4 aääed
D 2vaiheinen, lisätty FCSOA :a %phase,FeSO, addd
aki ivii 1 (cbiosuoc1inyh 1 stelmR fl/ /a/t t/f/)/()I(JJ1(’(ti
J’i 4 tnaombina 4un
Kuva 18. BHK5-reduktio tilavuuskuorman ja lietekuorman funktiona
saksalaisissa yhteiskäsittelykokeissa /77/.
Figure 18. BOD—reduction ne a function of space and sludge loadings
in errnan teste.
r4
en o ati a a ee-. v rOoon, er na ojrkkjn, nerunanjalostus—
..eolfls s.
1 ukC itn’ uh&stasta karnalliseeL puidistamoon jossa
0 i. og nni pro’esn Tulokset olivat kuitenkin ent
t c o- i laskcutunisoiaraisu ‘csien heikettyä voimakkaasti.
5 t n r o otu’ äteveia 0 &ttiin nmultaani°aostusta ja jäi—
jr s ii a 0y i kahteen p Mistaroon.
ci erur’ i-flost ciäteves4 johdettiir puhdistairoon siten, että
1’ u . nc onarja o tustcoi]isuuden jateve asU.
u ‘ kokc °aa nciko Vyvan tuloksian ceskimää—
r i a vat 1 n. 98 , kok.P:lle 84 ja kitntoaineel—
1
-‘ terkain olc Paidc’takaan syy ti k ym itotet—
tai r. . csi Gke t 0 irt iyhytaakaasia ja toiseksi perunanjalos—
t 0 ..asu dc- &tcesien osuus kokonaisjätevesimäärästä oli pieni
Cc 1C 1/1 K?3 C-Lr0 1 qa& tuloksia kokeista on kuitenkin esitetty
1
k 10 a t a aas a k3ke ta perunarjalostusteollisuuden jäteve—
ien oflaTisesta unialiiseen simultaanisaostus— ja
£ ‘1 £ z
‘3TK g ui Kok.P g/m3 SS g/m3
£
Tuleva Bao/Ken Tuleva Bio/Kem Tuleva Bao/Ken
£4 In In
- 2a0 11. 7,7 0,84 257 9
2 3 JO 92 0,63 293 14
Od c
iks BK7 Kok.P g/m3 SS q/n3
•1 ; Bao Kam Tuleva Bao Ken Tuleva Bio Ken
310 7 < 5,9 3,3 0,60 180 14 12
2 -i 2 4,1 3,1 1,0 210 15 12
Ii oir Bio/K’n irujtaanisaostuksen jaikeen
1 ‘ i ,
jO
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Fossum /24/ on Yhdysvalloissa tutkinut anaerobis—aerobisen prosessin
käyttöa pe unanjalostusteolflsuuder jätevesien ja asumajätevesien
yhteskäsittc’lyssa Totkauksissaai hän “rtaili pelkällä anaorobi—
sella ja elkällh aerobisefla sekä anaerobis—aErobtsella käsittelyllä
saatuja tuloksia. Anaerobilanunikolla saatu BHK5-reduktio oli noin 30%,
aeroli1ainnikoll- noin 61% ja molenmiat käsittävkllä laimnkkosysteemillä
noin 76-
Saatujen koet losten perus’tel)a Grand Forksein kaupungin ja läheisen
perunanjalostustehtaan jätevedet puhdistettiin lammikkosysteemissä,
jossa ensimnainen oli katcttu ja toimi anaerobisesti j’ toista lam—
mikkoa Jin ‘fliin.
- .4 YHTFISPUHDISTUYSEN KÄYTTÖMAJIDOLLISUUDET SUOMEN PERUNANJALOSTUS
TEOLLISUUDLN JÄTEVESILLE
Perunatärkkelysteolltsuutemine ei siis ole käyttänyt jätevesilleen yh
te:spuhdistusta asumajätevesien kanssa, ts. jätevesien johtamista kun—
naliaseen viemarivcrkkoon. Ongelmana on sc, että jätevesikuonitus on
syksyn ‘yhyerä käjntzkautena(kesl’imäärin 80 vrk) suuri, jolloin kun—
nilli wn uuhdLtamon kapasitov’ttIa e kannata mitoittaa ko. huippu—
kuormituskautta silmällä pitäen.
Mikäli perunatärkkelystehtaiden jätevesiä aiotaan johtaa yleiseen vie
märilaitokseen, onkin niitä varastoitava maa—altaisiin, joista tapah
tuu vähittäinen syöttö kunnalliseen puhdistamoon.
Menettelyyn sisältyy kahdenlaisia pulmakysymyksiä:
1. Mikä on perunatärkkelysjäteveden vaikutus asumajätepuhdistamon
puhdistustuloksiin?
2 • Mikä on varastoinnin vaikutus j äteveden laatuun?
Jatkuvatoimisessa perunanjalostusteollisuudessa ei perunatärkkelysteh-
taiden tavoin ole ongelmaa kausiluonteisesta huippukuonituksesta. Mi
käli tehtaan koko on sopiva ymplröivä&n taajamaan nähden, on yhteis—
pulidiatas ehkä c-dulllslnta kat’ tlk’ osap’ia’ilIc, mikäli as’imaj3tevosi—
en puhdistamo on btologinen tai biologis-kemiallinen.
Kunnallisen puhdistanon yl ‘ uormitt imtsen vältflmiseks tarvitaan
t iksi cl enetelriä on ronia kuten edellä
L e su cs rr est lmenee. Ku;tenki melko hyvä kiintoainevähe
e rwos Ko aanc BHY7rduktio on ainakin pienten laitosten
p ki n lak uLuskaivojen avulla.
cICCLC )uhd stusmene—
den at s le, koska niiden teho on
kucr tukscn v3cntäjänä. Sen sijaan esi
acn elmat ovat välttämätt5-
ko cntraat o pierentämiseksi.
Vlopi e usessa perunajalostuslaitosten puhdistamoissa käytetä, kos
ka 1 t aimm ‘a per hierojakosta, Sen sijaan siivilöinti on tärkeä
osuva ie Siivl rt käyettäessä on optrrisilmäkoon valinta tärkeää,
ts t aiI ci p;1i jn ci ol i n hdLli”imman Lrhokasta ja toisaalta
c c n v Icc t k unaminen.
cci c o stc isuuden iatevestllc
s o v no mm mmtaatjc— ri racinsii1c, suosittl’t slmäkoolle
,27 m u e o a ci voj te keuaic vai iaiseksi,
5 vilöin’il ä pästäar Grammm & Kuenema in /28/ mukaan n, 25%:n kun
oair reduktioi mm sekä 10.. 15% BHK5-väl-enemiin, Peters /68/ ilmoittaa
1,27 mm silmäkoon omaavilla seuloilla päästyn n. 35% kiintoainereduk—
Te lej 88/ i o tia erittä n hyviir tuloksiin päästyn rummun sisään
cc lia rotaaio mmv scrjal1a, jossa siivilöiden sllmäkoko oli
tt ii i c , 78. 0 127 mm. K ntoainereduktio vaihteli viidellä
oerunanalosus aitoksella teidyissä tutkimuksissa välillä 76,. .92%
keskinaarmmsa v ollessa 83
iaskeu us on Fvoimaisest kytetyin selkeytysmenetelmä perunanjalos—
t 0 ii uud n tcvcsi1t Pcs ja uiL osien kierrätyksmmsä las—
c kc t’jo ui
Laskeutusaltaina käytetään yleensä konventionaalisia ovsty- tai vaaka—
laskeutusaltaita. Koska perunanalostusjäteveden komponentit eivät ole
nopeasti laskeutuvia lähinnä perunan alhaisesta ominaispainosta (1,082)
ohtuen, on erityistä huomiota kiinnitettävä altaan hvdrauliikkaan ja
soniviin viipymiin. Taiburt & Smith /87/ ilmoittavat sopiviksi pinta-
kuorman arvoiksi 1,37, .1,71 m/h sekä altaan syvyydeksi 3,0.. .3,7 m.
sopivaksi viipymäksi ilmoittaa esim. Grames & Kueneman /28/ 2,5,, .3 h.
Kueneman /47/ ilmoittaa perunanjalostusätevesien laskeutuksella saa
dun eräässä laitoksessa jopa 93% 58- ja 70% 3HK5—reduktio. Grames &
Kueneman /28/ saivat tutkimuksessaan keskimääräiseksi kiintoainereduk—
i. oks 31, 5 ji BiIKrredukLiuks 62, 2L , jolloin kuitenkin osa puhdis—
tustehosta tuli väipän osalle.
Selkeytetyn lietteen kuivatusta ja hyväksikäyttöä tutkivat Grames &
Kueneman /28/ siivilöinnin, sentrifugoinnin ja tyhjiösuodatuksen avul
la. Näistä viimeksimainittu osoittautui tehokkaimmaksi, jolloin pääs
tiin 12.. .16% kuiva—ainepitoisuuteen. Tyhjiösuodatuksessa saatu liete—
kak ku yo LLI L n kiy LLä1 karjan rehuksi . Prosessin periaa te ilmenee kuvas
ta 19.
klotaal: o on sanpen vihän käytetty solkeytysmenetelmä perunanjalostus—
teollisuudessa. Grames & Kueneman /28/ ovat tutkineet flotaatiota sel
keytysvaihtoehtona ja todenneet sen investointi- ja käyttökustannuk—
siltaan liian kalliiksi.
Francis /25/ on kokeillut ranskanperunatehtaan jätevesille fiotaatiota
pilot-plant-mittakaavassa, jossa käsittely-yksikön mitoitusvirtaamaöii
435 m3/d eli 5,0 l/s. Tulokset olivat erittäin hyviä: kiintoainereduk
tioksi saatiin 86.,.94% ja BHK5-reduktioksi 66. ..75%.
Rasvanerotusta esittivät Grames & Kueneman /28/ käytettäväksi ranskan—
perunatehtaiden jätevedenpuhdistamoissa. Perunalastutehtaan jätevesil—
le rasvanerotus on vieläkin tärkeämpää.
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Peruna —
Laskeutusaltaan lietteen kuivaaminen imusuodattimella ja
käyttö karjanrehuksi amerikkalaisen ranskanperunatehtaan
mekaanisessa puhdistamossa /28/.
Eiqure 12. Sudge treatment wiik vacuurn fiiter and ase for cattie feed
in a French friesfactory in U.6,A.
Edellä kuvatunläinen lietteen hyväksikäyttömenetelmä on nykyisin useis
sa ransakanperunatehtaissa Yhdysvalloissa käytössä /6/.
6.2 KEMIALLISET MENETELMäT
Kemialiiset jäteveden käsittelymenetelmät pääasiallisena puhdistusmene
telmänä ovat sangen harvinaisia perunanjalostusteollisuudessa. Syy on
yksinkertainen: kemiallisten menetelmien teho jäteveden biologisten
kuormitustekijöiden, jotka juuri muodostavat perunanja1ostusteollisuu
den jätevesien keskeisen komponentin, vähentäjänä on verrattain heikko.
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Seyfried /77/ selostaa artikkelissaan perunatärkkelysjätevesien suora
saostuskokeita ferrosuifaatilla. Keskimääriiseksi BHK5—reduktioksi
saatiin vain 203O%, Polymeeristen apukoagulanttien käyttö ei oleel
lisesti parantanut tuloksia. Huonon BHK—r0duktion lisäksi Seyfried
esittää kemikaalisaostukselle muitakin heikkouksia: kemikaalien syöt—
tö tulee kalliiksi vesimäärien suuruuden takia eikä kentikaaiiliettei
tä juuri pystytä käyttämään hyväksi
Jälkimmäistä mielipidettä voidaan kylläkin kritisoida, nimittäin pe—
runatärkkelystehtaan jätevesikonsentraattia on kalkkisekoitteisena
käytetty rehuksi, joten se olisi epäilemättä mahdollista kalkkisaos—
tuslietteellekin
Ziemann /102/ on Puolassa kokeillut perunahiutaletehtaan jätevesille
mm, kemiallista käsittelyä. Ferro- tai alumiinisulfaattia käytettäessä
saatiin BHK5—reduktioksi 40.. .45%. Kun esim. aiumiinisulfaattiin li
sättiin anionista polymeeriä perunahiutaletehtaan jätevesillä todet
tiin olevan voimakas negatiivinen zetapotentiaali ja BHK-reduktio
narani kesk imiäri 55, : i in
Perunatärkkelystehtaan jätevesille suoritettuja suomalaisia kalkkisa
ostuskokeita on selostettu jo aiemmin luvussa 5.2. Tällöin saaiin
prosessijätevesille BHK7-reduktioksi keskimäärin vain 22%.
Erittäin mielenkiintoinen mekaanis-kemiallinen puhdistanoratkaisu on
toteutettu Maarianhaminan perunalastutehtaan uudessa puhdistamossa,
jonka lopullisia puhdistustuloksia ei vielä ole käytettävissä. Kysees
sä on suomalainen patentoitu nauhaselkeytysprosessi, joka on alun pe
rin kehitetty Äbo Akademissa ja myyty myöhemmin teollisuudelle tuote
kehittelyä varten. Prosessin periaate ilmenee kuviosta 20 (nauhasel—
keyttimen toiminnasta tarkemmin /60/)
Mielenkiintoinen yksityiskohta prosessissa on kaIkin syöttö. Kemikaa
lina on nimittäin poltettu kalkki CaO, joka johdetaan pikakostutuksen
(5... 7 s) jälkeen vesivirtaan.
Taulukossa 1$ on koetuloksia nauhaselkeyttimen käytöstä perunalastu
tehtaan jätevesille. Ne on kuitenkin suoritettu puolimittakaavaisella
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1ji 1a perunarjaloct ot c isuuden
uori +jiden a ulla j teveden biolo—
r o eiJI sesti alentaa. Jatkuvatoi
h ai e puhd stuslaitokc t ovatkin
r a on ionmukaisest± järjestetty.
a biologinen käsittely sisältiä kak
1 1 U UI) 1 1 i 1 t 1] 1 11 1 aitol en Uuhtoel 11 sot invcn
tnLl ustar kc muodo3tura kctkeiksi.
2, Kau, uon +us iih Uttcd alkuksia inikroorganismisn totutuk—
dc izi1 ieltecn :otcutu- ksyn lZhiEn toimitakau—
dc i kr on o o nali ta
Erä boc crselIe uhdistukneile orinainen piirre on reaktioiden suuri
riippovuu ymparitöclosuhtE’its, Täcii mm. Suomen kylmästä ilmastos—
ta johto n on lr a inroodinen, kun tarkabe1laan ulkomaisia puhdis—
tutul Dksla
Lammrkt vc aar jakaa } licn ryhrätn hapen prosessiln osallistumi—
i pcrs ePo dcrobt, ia 00 t ja lakultatiiviset lammikot; ii—




r tt 5umcla /85/ sopivnksi viipy—
cr & Calscnin /30/ mukaan eråiden ame—
vr1’k 1 i:si-anoic keskimää—
6c c io- ifl rt- kei..a per waajaiostus—
c u at s i ir s.axct orilla la-makoflla
r 1 Ei I1(5—reøuxtjot, saat’in
t - - ca rrarjsta ...awukon puidistus—
v zO a Ctatinttava
s t• epe o de e urecn.
tc 1- im rastamattomien lannko..den
c t v a
0
caat on ylikuor £tusta
r anat0am-inåära
ts n a otu tecfladen jå
.s nanaratkas anetus—
T 11 i’ trm t ari ro —
e 1.0 i r dc lis ...aän 200C lampdti
.
en v aymaajw
1- 3d sssa on T nes1jksekkäasts sovellettu yhdis—
1Cst y’ idilo r ja evesi johdetaan a aro-
1 .i c° l-r stettu anikkoon tai jopa ak
at tkn°’tc a ob—
1 c rtl nni o
c s r c ct kuva’sa 21.
o li • 6 0 g/ha/d, mikä on Yli kolmin
s isusauseenvcratuna
on - bi ari.o n illa päästtin ainakin tässh tutkimuksessa
ndul’-t 0 olwat BHK5: ,KHK5n ja k..irto
di 4. • .0
sti r suot laitissa o oissa suhtaudut—
s ‘ ossr toi ,uudcn kannalta —olitan esim.
a taar t n-afln,ttila 230C - mutta
o - a oidaa o0t04 arkastelur arvoisera.
0Kuva 21. Ranskanperunatehtaan jätevesien käsittely anaerobi—aerobi—
lammikoinnilla /20/.
Figure 2LAnaerobicaerohic pond for French fries factory waste
waters
Ilmastetut larnmikot ovat olleet joskaan eivät Suomessa - erittäin
suosittuja perunanjalostusteollisuuden jätevesien käsittelyssä. Esim.
Dostal on teoksessaan /21/ seikkaperäisesti selvitellyt niihin liit
tyviä ongelmia USA:n olosuhteissa.
Aluksi Dostal kokeili tavanomaista pintailmastettua lammikkoa melko
korkeilla BHK5-kuormilla (3 350, ..4 900 kg/ha/d) saaden BHK5-redukti-
oksi keskimäärin 76%, kun tulevan jäteveden BHK5 oli keskimäärin
$20 mg/l.
Sen jälkeen Dostal kokeili oilot—plantmittakaavassa systeemiä, jos
sa kahden ilmastetun larnmikon välissä oli anaerobinen lammikko.
Kyseisellä prosessijärjestelyllä saatiin säännöllisesti yli 90%
BHK5-reduktioita. Suurimpia ongelmia tuottivat vaahtoaminen ja ennen
kaikkea hajuhaitat.
Suomessa ilmastamattomia lammikoita on käytetty aiemmin laajalti peru














ravinteidEn cstamekq Lamkod hapoipjt0j55 oli niin al—
haine, cti olivat iihs koko ajan anaerobissa tL1ass, Ympärjstö•
oLv kuorot ara•rli 13 hajotajjii joll)jfl puh—
e• !eIkoJ] Lair nisa onkin esim, oeruna—
slirrytty näs5 sadetuks000
LlkomCjI1 kvetyt i ikointiratajsut - mm, anaerobiaerohjflen kä
sitteli ova tijonfleQ paremoja PUhdistusrataj5j kuin konventi—
ondaliset JCiTunikt, usteoaan larmtjkont_a ei meill4 laajemmin voi
suo_ Deruajai0,.t,. käyttöh , sillä suomalaiset ii—
li h livli oalio torp nnalIj515 ePävarmuustekjjö_tJ
/li/ esttåa Di0SUotmen käyttöä tarkoltukseflmukajsek erityi
sosCj eursavjq tapauksiq5.
Kons n lioidui L 1 j itovj li tPHy 600. .7 000 mg/I)
t0 83 % EHK—reduktjo)
3. u-te sc- li1g tasafavi jiteveslflaastoll_e
ka L.1a;t ongelmj aktijiietE
arose esin,
ctt biosuodafus on periaat+essa erittäin sopiva menetelmi
PerunanialoStusteo_55 teVesiiie tosin vaihtelu
aihot ongelp airakin tärkkelystuotannon osalta, Joka tapauksessa
biosuodatus on saanut laaeneqaa huomiota osakseen
Born /8/ on suorittanut kokeita jätevesi]
a deli, tä 00jiejklis1t kuusikulmion muotoisista ken—
noIsta boit. antaa parhaan nuhdistustuloksen Täyte—
a1reoa ticuoLiri5Sa kJ;tttn nyk1 iS ibhinnä keinotekojs1 (muovi—
ym naterlaaln-i
Cuttormsan & Car±sor liQ/ kuvaavat eräitä amerikkalaisia P±lot—olant•
kokeita biosuodatuisosta PerunanjaioStu5011 jätevesille Näis
sä orkeakij rmitteisjssa biasuctjmissa BHK5—reduktiot vaihtelivat
SUUlljp yli lib G.,,?li 1, jona 9O’n reduktioita saavutettiin
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Giide /27/ esittelee amerikkalaisia hedelmä— -ja vihannesteollisuuden
joista osa perunanjalostuslaitoksia jätevesille käytettyjä bio—
suodinprosesseja. Bioloqinen kuorma vaihteli välillä 2,2.. .6,3 kg/m3/d.
BHK-reduktio oli 55.. .90%.
Edellä olevat tiedot osoittavat0 että yksinään biosuodin on useimmiten
riittämätön ratkaisu oerunanjalostusjätevesille, Käytetyin ratkaisu
onkin kaksiosainen— biologinen puhdistus, loka koostuu biosuotimesta
ja aktiivilieteprosessista. Yleensä biosuodin sijaitsee ennen aktiivi
lietekäsittelyä, mutta esim. Seyfried /76/ selvittelee erästä peruna—
tärkkelvstehtaan puhdistamoa, jossa järjestys oli päinvastainen.
Weckol /94/ kuvaa artikkelissaan erään perunanjalostamon jätevedenpuh—
distamoa, jossa oli sarjassa kaksi biosuodinta ennen aktiivilietepro—
sessia. Tulevan jäteveden määrä oli keskimäärin 26 i/s ja BHK5—arvo
1 000 mg/l, Biosuodinten tilavuuskuormat olivat 1,5 ja 3,0 kg BHK5/m3/
d, Biosuodinaiheiden avulla päästiin keskimäärinanoin 85% 3HK5-reduk-
tioon,
Ziemann /102/ selvittää nuolalaisen pernahiutaletehtaan biosuodin
atiiviliotepuhdstamoa, jossa hiosuotimen tilakuorma oli 1,0 kg
BHK5/m3/d. Biosuotimella saatu BHK5-reduktio vaihteli välillä 60,. .80%
keskimääräisarvon ollessa 75%.
6.34 A k t i i v i 1 i e t e k ä s i t t e 1 y
6.341 Äktiivilietemenete]irtä ja perunatärkkelysteollisuus
Aktiivi lietemenetelmän sovel lutusmahdollisuudet perunatärkkelysteolli
suudessa ovat erilaisia kuin muussa perunanjalostuksessa johtuen tuo
tannon kausiluonteisuudesta. Siksi sitä onkin käsitelty erikseen.
Häusler & Malcher /38/ ovat monipuolisesti tutkineet aktiivilietemene—
telmää perunatärkkelysjätevesille sekä laboratorio- että pilot—plant
kokein. Kokeissa, jotka olivat pääasiassa pitkäilmastustyyppisiä, käy
tettiin pesu— ja uittovesien sekä kalkkisaostuksella esikäsitellyn
hedelmäveden yhdistettyä jaetta, jossa cm. osien suhteita voitiin
vanaasti vaihdella.
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abnarin tulevan Jäteveeep BHK oli eri kes—
iin, 3%n a 650 ma/l cl; siis erttdi ainainen, mir haittaa
tekoa, 6rosessssa tilavuu5kuorrna oljv 255, 76 ja 1 37Q
g B/n i sekl toi ntai odtili 12,, 15°c,
saatiin er tUtki;uaksojna keskim5är 87,5, 93,1
seaa 94,, TuLos parani aktiiviljetteen tehokkaamaksi kehittymisen
myi ä.
eliöst sä oli aluksi vallitsevana Zoogloeagu joka
tn ta Speroti1useli Jälkimmäisen on todettu olevan
ee5 rnisurta1_ett es itvrriseen, ja tähän viittajsj myäs
0/’ t( 5i0
‘;; teess. oli cr lLimpöti1ojor osa] La melkoisia eroja (vrt.
ndaks;, Älemmassa lkmpötilassa aktiivilietteen valta1ajej
ti olvt Asoi3a, Opercularia, Vortjcella 2ea ym. joita voi
d en aitj hvvaie liettegii tunnusomaisna (ks, Norha /59/) Sen si
jn 5cr nmassa larnocit ]assa liettoen eliästä muuttui, jolo;n doma—
oLva rihrnamaseL bakteeriL, 1 en Sphaerotl5
ucotfrix a R0tjfti
Li SLE e / 8/ k rCj IvaL Laboiatorom;ttakaava
Säc.öLvr idteedri aktiivilietoi sit e1
“ myStemmin ‘ulevan
oltua kesk;mr;n 610 mn/l saavutettiin n. 95 BHK—reduk
jo’
cess tanahtui melkoinen Yksipuolistmminen, voidaan ouhua miltei
non kulttuurista, nimittäin valtalajiksi tuli sinilevä nimeltä Achrone—
mm, Lietteen iaskeutumisominaisuuät heikkenivät huomattavasti, mm.
S’ ndeks; o11 eskirnrn n. 710.
SCyid /76 selvittää saksalaisia oiefloislaifoskokejta perunatärke
ly cht mm pesmm ja uittovesiilä joissa tuleva 3HK5 oli 200, ‘300 mg/l
Ja toisaalta rosessivesiljä joissa BHK5oli 5 30Q. ,6 000 mg/l, Näitä
yksi- ja kaksivaiheisella aktiivilietekäsittely_lä Pesu—
mm osalta tulokset eivät olleet kovin hyviä, Prosessivesjen
CJhbiS;sisssa teäokkaimrn,aksi osoittautui kaksivaiheinen akttiviljete•




Hollanissa on Oosten & Webbin /63/ mukaan käytetty oerunatärkkeiys
tehtaan j3tevesiiie erät” uudehkoa aktiivilietemenetelmän kehitelmää,
nk. deep sFaftprosess a, jota esitta-i kuva 22,
Menetelmässä, joka periaattce’sa toimii normaalin aktiivilietemenetel
m3n tavoin, saadaan aikaan erittäin hyvä hapen liukenemisteho johta
maila j3tevcttä yässä kuiiusa iaspän, jolloin hydrostaattinen
paine lisää hapen liukotsuutta.
cep o fprooess for potato otarch waste waters.
Deep shaft-meneteimällä on saavutettu melko hyviä tuloksia eikä liet-
teessa ole syntynyt minkäänlaista buikingvaikutusta. Tämä menetelmä
tuskin on Suomeen sovellettavissa, mutta on kuitenkin osoituksena in-
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— ilmastusaika t = O,9...8,7 d (pitkäilmastus)
— happipitoisuus ilmastusaltaassa O,3...5,2 mg 02/1.
Huolimatta näistä melko vaihtelevista prosessiolosuhteista saavutet
tiin säännöllisesti noin 90% BHK5—reduktiot. Tämä viittaa siihen, että
aktiivilietteen puhdistustehon ei tarvitse välttämättä laskea, vaikka
prosessi väliaikaisesti toimislidn epäedullisissa olosuhteissa.
Pahimmaksi ongelmaksi Idahon tutkimuksessa /73/ todettiin ylijäämä
lietteen suuri määrä. Sille olisi pyrittävä kehittämään käyttömuotoja.
Lash /48/ mainitsee perunanjalostamoiden aktiivilietepuhdistamoiden
suurimmaksi heikkoudeksi jälkiselkeytysaltaan liian tiukan mitoituk—
sen. Useissa amerikkalaisissa puhdistamoissa puhdistustuloksen huonou—
den syynä on ollut nimenomaan se, että jälkiselkeytys on mitoitettu
kuten asumajätevesillekin. Lashein mukaan erityisesti jälkiselkeytys
olisi jäteveden heikompien laskeutusominaisuuksien vuoksi perustetta
va pienoismallikökeiden tuloksiin.
Blagden /6/ esittelee artikkelissaan perunanjalöstuslaitosten jäteve
sien aktiivilietesoveflutusta, jota on USA:ssa sovellettu laajalti
käytäntöön ja jolla on saavutettu erinomaisia puhdistustuloksia. Pro
sessin periaate on esitetty kuvassa 23.
6 • 4 VAAHDON ESTO
Perunanjalostusteollisuuden jätevesille eräs tyypillisimpiä ominais—
piirteitä on voimakas vaahdonmuodoatus pröiessin eri vaiheissa. Syn
tyvä vaahto on lisäksi mekaanisesti kestävää, ja sen pintajännitys
on suuri. Vaahdon esto onkin väittämgtöntä, jottei esim. biologisen
puhdistusprosessin teho heikkene.
Käytännössä käytetään perunanjalostusteollisuuden vaahdon estossa
lähinnä kolmea menetelmää /51/:
1. Mekaaninen vaahdon esto.
2. Vaahdon hävitys höyryn avulla.
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titkirii ke Yrist;inakaurnngis ijaitscvan ]35rje Norrgård Ky:n
i uj IQ u tc ht ial Ii r ztc Li n heinikuun 1% 18 aikana. Tällöin
tcollisuue Ja okson tuo anLo kio 3ui kuorituista sekä ranskalaisista
peruncista. uotinto:iäää oli iormaalipäivinä n. 1 500 kg/d kuorittua
perunan sek’ 3 0(0 ..3 300 kg/d ranskalaisia perunoita, noin kerran
viiko a ranskanijerunojdea tuotanto oli kuitenkin kaksinkertainen.
rällö n keckimädyihseksi tuotantornääriksi caadaan ransakalaisten peru-
noiden osalta 3 900 kg d.
1,12 Dul distanion rakenne
Pnrunanj o untehtaan jätevedenpuhdistamo on täyttö-Lyhjennysperi
aattella tcimiva ptkailmastuslaitos. Puhdistamon ensirim’äisenä vaihee—
na on neljä laskeutuskaivoa, joiden kautta jätevesi johdetaan ilmas—
tusaltaaseen. Ilmastuksesta vesi pumpataan pitkän viipymän omaavan




Kuva 24. Jteveden puhdistusprosessin vaiheet.
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1 1 tocbe p hd stusteho
erunanjalostusteollisuudelle ominaisia piirteitä on perunaraaka—
voi a-’s Veikkeneminen keväällä ja alkukesästä, jolloin uuden
t ki cl n otru ia e ole v elä käytössä. Tästä on seurauksena perunoi—
tv a a leatta iar vedenkulutuksen monLnkertaistuminen.
ioc ia tallöir laitoksen ylikuormittuminen.
e r ]3 bse a o i ntnenomaan selvittää, millä tapaa ko.
ola’w’ yken to’m{maan tilanteessa, jossa käsiteltävä
1 r uonoinuuil aan.
ro o mä
€tv’ttajr seksi suoritettiin laitoksella ajalla
8 at auks i Vi iden päiväkokoomanäytteen perus—
-r u’di a’ •oksia o esitetty taulu—
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Taulukko 19. Jätevedenpuhdis-amon keskimääräiset puhdistustulokset
ajalla 3. — 7 7. 1978.
—
Tv.
• ‘. ‘.s’ s
fltevesi BHK7 Kiintoaine Kok.P Kok.N pH
- a it’ P0 ?ot.P Iot.V
mq/K mg/l mq/l mg/l
Tule - -c’.. 3 192 1 546 .,3 5 239 6,4
t&hteva vesi 836 816 16,1 113 7,4
.1
Rtduk*o— 78,8 47,2 C46 32,7
(4
On .iuomattava, ct-i taulukon 19 kiintoaine on otettu esiselkeytyksen
jhtkcm. Fnn’ ‘siseflcytystä kiintoaine oli n. 19 900, jolloin kai—
voen kaintoainereduktioksi. :aadaan 92,.
Ilmatu-altaLsta otettujen näytteiden perusteella saatiin keskimääräi
seksi ML$S—arvoP., 2 677 mq/1 Ilmastusaltaan happipiteisuuden kes—
ktm’tJrä n’n anto oli 0,9’, mcj/1 valhdcilon vUillä 0,7...1,4 mg/l.
Jätevesimääräksi mitattiin n. 18,5 m3/d (ilmastusaltaan hyötyulavuus
11,7 m ), j)t n IIeväJ ylijuoksutusl-a tapahtui.
Moh].mannin indeksin keskimääräisarvo oli 252. Lietettä tutkittiin
myös mikroskoopilla, ja siinä voitiin todeta rihmamaisen eliöstön val
ta—asema.
7.132 Toimenpiteet
sitetyistä tuloksista havaitaan, että pitkäilmastusprosessin avulla
saatu puhdistuvaikutus ei ole riittävä eikä suunnitelmien mukainen.
Ali stavasti löydettiin kaksi mahdollista syytä siihen, miksi puhdista—
mo ei toiminut täysitehoisesti.
1. Hapensaanti ei ollut eliöstön kannalta riittävä joko johtuen yli—




. viLa c rooesb n taas intaolosuhteina oidet Un yleensä
kt •su d’ii c-a haoen arvoja 1,0.. 2,0 rng/l. Näitä arvcja on kui—
1 31” SJstd c.rn. ezaässä ameriicjcaltisessa
-nok perunatent asea saoritetuissa puhdis.avnokokeis—
- v t n • tual sia tulo sa huolimatta siitä, että happipitoi—
‘mi i ‘.
- :a ti c.ll •,0 rq/l /73/.)
- c’tU a Ii •et rolctcttir ,ansaac’i kerran viikossa ta
pa... a ‘y jcr yks.n. fle t° el.osto ei ohkjl kyennyt sopeutu—
a 4’-k ‘ir ‘o’isent ati xii t s i
- - ‘.
• ensi vaiheessa oäatettiin itete vajitaa, jal
an ere. Jic e LtLi.w lähellä sijaitsevalta toiselta penunanjalos—
& tto°e1 t op a ii LkGutuu iser aikaansaamiseksi. Mikäli muuta—
- kai c z..int m.tmar lietteer kehityksen jälkeen tulokset eivät
eläke’ i parani si, ‘aikutettaisiin seuraavassa vaiheessa puMistanrn
per .3toj ,estel ar.
1 ttecn ra don ruioitute tutkinseksz suoritettiin ajalla 24.- 26.7.
a aipc. -t- va t vesitu k’rnus jonka tuloksia on taulukossa
n i u-i1’s ‘- r kes ima’träzset puhdistustulokset
t torni I jC. ke-n ajal a 24.— ‘6.1.1978.
e reu) t’
- l eH’1fflJflt.
dt 3111(7 Ki.ntoasnc Kok.P (ok.N p11
r Tot.P •ot. 1
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114 11,7 73 7,7
— 1
£ 1 884 76,2 78,2
4j
£ 1 e va tk isevasti narantuneet ja ovat kokonaisuudessaan niit—
ii en i eri tä.r hyviä. Puhdistamon niuttailisen toiminta—





zancicarv nai ja kuorittua otrunaa tuottavan Oy Pom Prit Ab.n osalta
oli arP’iLuP’°aa aicnunin cuoritettuihan jätevositutkiruknin ja suo
ri!-ct um ‘ lldl3talnotarkkaaluu.1 nojautuon selnttäå biologisen uuhdis—
tarton tehokkuatta suurehkossa perunanjalostuslaatokses a.
Kxietnnankaujunajssa .ijasts—var Oy Pom Fnt Abn päivätuotanto oli
t.rk 1.1 cjaiko tinc keqj4jyj 6 .8 t nnsPanperunaa je 7...4 t
)‘u ri t a reruna.
L ,.‘(c, 1 iLn ‘tu;aja:kolidaLri valittiin 14. — 16.8. 1913,
joiloaa ehdar oli jo 33.3 rtjnyt käyttämään uuden kasvukauden perunaa
tuotanosnai Tässä vaihee sa v3rosesojn aiheuttama jätevesikuormitus
c i oieniimnll8ar, joter puhdistamon olisi tutkimusajanjaksona pitä—
nj toimta m) tte ttomast
7.72 Jätevedenpuhdistamon rakenne
J’c un inj o ,t ii .1 tc kson 33t evedc nnul distamo on kaksivaihen on biolo
ginen puiditaso, johon kuuluvat biosuodin sekä aktaiv,liete-sjmultaa
niaaostusprosessi Jätevedenpuhdistamon toimintakaavio on esitetty ku
vassa 25.
7.23 Puhdistamontarkkailutoimet
Jäteveden puidistamon tarkkailu suoritettiin 14. — 16.8. 1978. Taulu—
kusa 2i ecitett-i keskz.arvoja Dälvittäisten kokoomanäytteiden
inaysxt - taks’ ata. Todettakoon, että ‘iajonnat eri ptsien välillä
olivat er ttäin rien,4.
Sen acl-411’ saamiscksl missä vaiheessa puhdistamon toiminnassa esiin
tyy ongelufl, on taulukossa 22 esitetty BHK7-arvojen keskiarvo eri
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Kuva 25. Oy Pom Ent Ab:n jätevedenpuhdistamon prosessikaavio.
[igur 25, A Finnish boioqjal filter—activated sZudqe treatrnent piant
t’( pS to j)YOCtui:-tfl7WtJ I; a gy
Taulukko 21. Oy Pom Ent Ah:n jätevedenpuhdistamon toiminta 14.-16.8.
1 978
Jätevesi Tuleva InfLuent Ilmastus Lähtevä Reduktio%




Qm3/d n 290 n 70 360 29,4
BHK7 mg/1 629 17 722
$8 / 798 93 358 45,8
Kok? 5,0 1,2 7,5
loS. 7/























7 3 J zios anaiysojnj
•:t u9o)r ui u’ nvr jrjjj 6() 03/L1 eu 1 , 4 ktri 1non mi tu
vita nähden mutta toisaalta esim, päivää kohti laskettu BHK7-
kuoLra oe in 55 alltusLa 3äten Duhdistamon pitäisi toimia moit—
tc t uoma t.
Tulckjt havaitaan, että mitään puhdistusvajkutjsta ei synny. Syynä
on i1mnst1 ttrke1yksen talteerotoi epäonnjstinen Esiselkeytys—
allas on kooltaa rilttämätö o1lojn tärkkelystä pääsee suurina
hen:-aa (ja lmeiset ajoittj, jo]Join syntyy “shokkjvat—
kitus tse
K0llnzsc-Lri /46/ mukaan suuret varsinkin, kun
Jn taioujnu muodostaa h1enoakoista massaa vedessä —
t akLj ;] 1etLee teheäknutta vähentämällä lietteen laskeu—





soJ keytynä3jv] 1 1d tä kahdesta
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kolmeen, jolloin todennäköisesti saadaan aikaan tärkkelyksen laskeutus.
Eräs mahdollisuus olisi myös esisaostuksen käyttöönotto, ja sen käyt
tämistä onkin harkittava, mikäli esiselkeytystilan lisääminen ei tuota
toivottuja tuloksia.
7.3 YLEISIÄ PXÄIELMIX
Kahden valitun esimerkin tarkastelu — tosin kahden tapauksen perusteella
ei voida tehdä pitkälle meneviä johtopäätöksiä - antaa pankin mielen-
kiintoista havaintoa biologisen puhdistuksen käytöstä perunanjalostus
teollisuudessa:
1. Kumpikaan puhdistamo ei toiminut tyydyttävästi tutkimuksen käyn
nistyessä. Ilmeisesti perunanjalostusjätevedet tuottavat siis huo
mattavia ongelmia prosessin tehokkuuden kannalta.
2. Toinen puhdistamo oli rakenteeltaan erittäin yksinkertainen, toi
sessa sen sijaan oli käytössä melko monimutkainen puhdistusproses—
si. Tämä havaittiin myös käytännössä: edellinen oli yleensä toimi
nut kohtalaisesti helppokäyttöisyytensä vuoksi, jälkimmäinen Oy
Pom Pnit Ah:n puhdistamo ei. Jokaisella jätevesianalyysikerralla
(4kertaa 9kk aikana) puhdistustulokset olivat olleet kehnoja. Sel
vä havainto oli, että puhdistamon hoitoon ja valvontaan ei oltu
riittävästi kiinnitetty huomiota.
On kuitenkin selvää, että suuremmilla perunanjalostamoilla tarvitaan
monipuolisia käsittelyprosesseja. Mutta jotta ne myös käytännössä toi—
ipisifl kuten on suunniteltu, olisi pihdistazn hoitajan imnnttitaidon
kohottamiseen kiinnitettävä voimakasta huomiota.




8.1 KOKEIDEN TAVOITE JA SUORITUS
Kuten aiemnuin luvussa 5 on todettu, perunatärkkelystehtaan jätevesien
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käsittelyssä on johtaminen kunnalliseen biologiseen nuhdistamoon erit
täin var-’eenotettava vaihtoehto, Käytännössä tosin voivat jätevesien
pitkät 3iirtomatkat tai puhdistamokaasiteetit olla esteenä yhteis—
puhdistuksen käytölle.
Suomessa ei perunatärkkelystehtaan jätevesien sekä asumajätevesien
sopivuutta yhteispuhdistukseen ole liiemmälti tutkittu (vrt.luku 5)
Suoritetuissa kokeissa pyrkimyksenä olikin esitutkimuksen luonteises
ti selvittää sekoitettujen jätevesien käsiteitävyyttä aktiiviliete—
prosessissa
TiLen suoritetuille kokeille asetettiin varsinaiseti kolme tavoitetta:
1. Älustavien puhdistustulosten selvittäminen, kun porunatärkkelys
ja asumajätevesiä sekoitetaan eri suhteissa.
2. Perunatärkkelysjätevesien osuuden vaihteluiden vaikutukset aktii
vilietteeseen.
3. Erilaisten jatkotutkimus- ja toimehpidevaihtoehtojen kartoittami—
nen saatujen tutkimustulosten perusteella.
Kokeet suoritettiin 27.9. -25.10, 1978 välisenä aikana Tampereen tek
nillisessä korkeakoulussa. Kokeissa käytettiin kahta aktiivilietepro
sessia, joista toisessa käsiteltiin sekoitettua perunatärkkelys— ja
asumajätevettä (yhteiskäsittelylinja) ja toisessa pelkkää asumajätevet—
tä (vertailulinja) -
Pelkkää asumajätevettä sisältävä vertailulinja käytettiin muista syis
tä kuin perunatärkkelysjäteveden lisäämisestä aiheutuvien muutosten
eliminointiin.
Yhteiskäsittelylinjan ilmastusyksikkönä oli fermentori, jolla mm.
lämpötilan, hapensyötön ja palautuslietemäärän säätä voitiin suorit
taa automaattisesti. Koska vertailulinjassa käytettiin tavallista
pleksilassta tehtyä ilmastusallasta, on tulosten vertailtavuuteen
suhtauduttava jossain määrin varauksellisesti.
Prosessin osina olivat kummassakin linjassa esiselkeytysallas, ilmas
tus1las sekä tarvittavat uumput ja letkut. Kummankin ilmastusaltaan
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tilavuus oli n. 10 1.
Kokeissa oli Pyrkimyksenä prosessin pitäminen pitkäilmasteisena jol
loin viipä OijSj yli 8 h ja lietekuorma n. 0,05.. .0,1 kg 3HK7/kq MLSS.
Tutkimus koostui neljästä jaksos, joissa peru—
natärkkelystehtaan jäteveden (Q) ja asumajätevee tÄ välillä muu
tettiin taulukon 23 mukaan.
Taulukko 23. Laboratoriokokeessa käytetyt Perunatärkkelys ja asuma
jätevesje virtaamasuhteet
‘able 23, Arrangement in laborator ests.
Jakso Aika Virtaamasuhde Qp:QA













/ ) (/p ( / C 1. r’( ‘/1 f) rO() 7 (1 fnt 1.’ i i •
rriun c ?La 1 t €: /ÅY( t c T
8.2 PROSESSIN TOIMINTA
3.21
Kokejden aikana puhdistusprosessit toimivat lähes moitteettomasti.
Ainut suurempi ongelma oli se, että molemmissa linjoissa oli sama pump—
pu jätevee sisään syöttöä varten, jolloin pelkJcääasumajätev 5±-
sältäneen vertailulinjan osalta virtaamat jäivät liian aihaisiksi, Täs
tä oli Puolestaan seurauksena se, että Vertailulinjan lietepitoisuuden
(MLSS) ja lietekuorman (LMLSS) SäädÖsg epäonnistuttiin kokeen loppu
osassa, Tämä on otettu tuloksia tarkasteltaessa huomioon jättämällä
eräitä vertailuja suorittamatta
Yleensäkin on todettava, että vertailulinjan tuloksjlla ei ole kovin
keskeistä merkitystä tulosten analysoinnissa Niitä onkin käytetty
lähinnä viitteenomaisesti
Taulukkoon 24 on koottu eräitä Yhteiskäsittelylinjan (perunatärkkelyg•
+ asumajätevesi) muuttujien arvoja kunkin jakson keskiarvoina, Esite
tyt muuttujat ovat: lämpötila, virtaamasuhde virtaama, lieteDitoisuus,
liettee orgaaninen aines, haopipitoisuus, perunatärkkelys— ja asurna—
lätevesien BHK7-kuormjen suhde (L : LÄ), lietekuorma, lieteik3, vii
oymä eke nalautusorosentti








2,3% 4,044 2,671 2,974
MV%S (g/l) 1,954 2,424 2,545 2,720
°2 trrg/l) 4,1 4,3 4,8 2,6
2 LA (BHK7:n suht,) 1:2,5 2,5:1 33:1 50:1
1 (kg 131Tt
‘
Ml 0 0) 0,26 0,08 0, 12 0,08
9,C 13,1 18,1 9,1
T (u) 2,6 8,3 11,4 17,3
Qr/Qmi 1r2 259 312 22
Taulukosta nähdään, että pälvävirtaamat muodostuivat erittäin pienik
si, mikä heikentää tulosten luotettavuutta, Lietekuorma oli kokeen
alussa liian suuri, mutta pysyi myöhemmin melko hyvin Lavoitelluissa
rajoi ssa,
Pcrunatärkkels— ja asumajätevesien BHK7— kuormien suhde oli viimei—
sIllä jaksoilla erittäin korkea Tämä on merkittävää käytännön yhteis
puhdistustilanteita ajatellen, joissa perunatärkkelystehdas on erit
täin voimakas kuormittaja,
8.22 Lietteen laatu
Letteen laatu oli melko erilainen yhteiskäsittely— ja vertailulin—
jassa. Perunatärkkelysjätevettä sisältävän yhteiskäsittelylinjan 1ie
te oli l keutumisomna3suuksi1taan huomattavasti heikompaa kuin
vc u1 rjan 1i lii-ä oso ttavat Mohlmann—indeksjr arvot kuvassa
8YHTEISIOST ELYL’NJA TESTLNE












Jdcso 1 Jakso K Jakso m Jdso IX
110 1.6 11 2:1 Q:Q
PA
ava C. Moh mnn n indeksan arvot yhteiskäsittely— ja vertailulin
. cn keskiarvoin
1. 1 $
SV - ...ndcsin perusteella havaitaan, että perunatärkkelystehtaan jäte—
vede lisahminen aikaansaa telnosti lietteen joutumisen bulking—tilaan.
V tava ilmiö on navaittu useissa muissa tutkimuksissa, esim. /102/
seka /38/.
Bulkinlietteen synnyn syinä oidetään usein alhaista happipitoisuutta,
huonoa rannnesuhdetta (ks. jäljempänä) tai jäteveden laatuominaisuuk
°ia. On perusteltua olettaa ko. tapauksessa nimenomaan viimeksimainitun
heti keskeinen tekijä.
“kroskoopp sesti hietett tarkasteltaessa havaittiin, että yhteiskä
sittelyhinjan liete oli rihmanaista. Seossuhdetta muutettaessa kuitu
n’a sten osasten mäarä lietteessä lisäantyi entisestäänkin.
Orgainisen nneksen osuus hieteptoisuudesta pysyi yhteiskäsfttelyhin—
‘ii -_ nit ‘ii t,a sen kuten 20 h v sntopirin perusteella laskettu




Kuva 27. 20 havaintoparin perusteella laskettu MLSS:n ja MIVSS:n
vuorosuhdetta kuvaava regressiokäyrä.
Figure 27. Reiation between MLSS and MLVSS during the teste.
Kirjallisuudessa on usein käsitelty optimiravinnesuhteita. Useissa
yhteyksissä on esitetty optimisuhteeksi BHK5 : N : P = 100 : 5 : 1,
mitä vastannee suunnilleen suhde BHK7 : N : P = 120 : 5 : 1.
Valitettavasti kokeissa ei juurikaan seurattu kokonaistyppeä. Ainoa
karkea ravinnesuhdevertailu saadaan jaksolta .111 jonka tuonnempana
todetaan kylläkin olleen puhdistustuloksen kannalta paras jakso
(Q : = 1:1 ). Yhteiskäsittelyllä saatiin suhteeksi BHK7 : N : P
= 96 : 7 : 1, vastaavasti vertailulinjalla 20 : 6 : 1. Täten yhteis—
käsittelylinjalla ravinnesuhde näyttäisi olevan lähes optimaalinen.
8.3 KOKEIDEN TULOKSIA
Perunatärkkelystehtaan BHK7—arvo vaihteli erittäin voimakkaasti n.
välillä 10 000...25 000 mq/l,keskiarvon ollessa n. 15 000 mg/l. Yh—
teensekoitetun perunatärkkelys- ja asumajäteveden BHK7 oli kuitenkin




—— VERTAILUUNJA COMPARISON LINE
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yo olisi antanut odottaa.
Tulevan ja lähtevän läteveden BHK7-arvo on esitetty yhteiskäsittelylin
ali kuvasa 8. Sului sa on ana määritysten lukumäarä.
äu 28 hteiskäsittelyl;njan tu evan ja lähtevän jäteveden BHK7-arvo
er; jaksojen keskiarvoina,
1. OL)
—ru i. 7Y lvt)ry tests,
Puhdjstustuloksen riippuvuutta tulevasta jätevedestä BHK7:n osalta yh
teiskäsittelylinjassa ilmaisee kuvan 29 korrelaatiokäyrä, joka on las
kettu 18 havaintoparin perusteella.
Kuvasta 29 havaitaan pitkäilmastusprosessjlle tyypillinen etunäkökohta,
Pitkäilmastusmenetelmässä, joka toimii mikrobien hidastuvan tai endo—
2eenivaiheen aluegila, päästään erittäin tasaisiin puhdistustuloksiin,
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Kuva 29, Puhdistustuloksen riippuvuus tulevan veden konsentraatista. (rng/l)
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Yhteisldsittely- ja vertailulinjan kiintoaine- ja kokonaisfosforipi—
toisuudet tulevan ja lähtevän läteveden osalta on esitelty kuvissa
3fl ja 1.
Kuvass3 2 cn esitelty kokeessa yhteiskästtelylinalla saadut 3HK—,
SS- a koP-reduktiot.
84 JOHTOPÄITÖKSIÄ
°erunata-kkelystehtaan jätevesien ja asumajätevesien yhteiskäsittely
otkilmastusmenetelmällä onnistui jäteveden biologisen kuormituksen
ocalta erittäin hyvin.
Parhaaseen oLhdistustulokseen eri komponenttien osalta päästiin
jaksolla Iii, jolloin sekoitussuhde : oli 1:1 ja BHK—kuormien
suhde 33:1, Tämä tilanne vastaa melko hyvin käytännön vaatimuksia
Li:äksi on huomautettava, että yleensä käytetyillä laboratoriolait
tcilla on oäästy vain 60,. 70 % BHK7-reduktioon, Tämä tavallaan nos
taa saatujen tulosten arvoa entisestään.
Perunatärkkelystehtaan jäteveden fosforipitoisuus on niin korkea, että
aktiivilieteprosessi ei ole riittävä fosforin poistossa Kokeissahan
lähtevän veden kokP oli jopa 40 mg/l. Ongelma voitaisiin ratkaista
esim. simultaanisaostuksen käyttöönotolla.
Eräs yllätys oli, että vaahdon estoon ei tarvinnut kiinnittää mitään
huomiota, koska vaahtoa ei muodostunut juuri ollenkaan. On kuitenkin
oletettavaa, että ilmiö johtui pelkästään prosessin mittakaavasta,
Todollisessa puhdistamossa saatettaisiin joutua käyttämään vaahdon
estokemikaaleja.
Yhteenvetona suoritetuista tutkimuksista voidaan todeta, että ne an
tavat rohkaisevia tuloksia, jos tarkastellaan perunatärkkelysjäteve—
sien puhdistuskelpoisuutta, ainakin asumajätevesiin yhdistettynä.
Pyrittäessä löytämään ratkaisuja käytännön puhdistustarpeisiin on
suoritettava yks ityiskohtaisemmia selvityksiä.
0Jatkotutinukscr git i on s ts. • “‘- ja josta voidaan rainita
e im seurawa
)crunat Ifl voja. JCS’ 1 s r r rcr nna11seen xtaivilie—
3 -I stm4la U
2 Ld 1 isc’- stccrin ‘osiktLcsl •n’ t iceelykson tale otto sa—
ctaa] a, o] o r kästaan pienomoiir nntoaine— ja BHI7—kuormiin.
t y..t t r j -i s& sittesv aktiivfl tteellä,
-ic 1 n ri •“tev”I t yo ta.Lsiin vdienrun ha3u— v’n mitoin lanni—
o a a ur. sad t aa seuraava a vuonna. Tallöin orosessissa
t tlt.dsn ocUdCa ez natxkc’ysjätevetta
* J ,cin e c11 o1.z,sta vahtoehdoicta siten, että ilmastus suoritet—
tais Oq u’itaalls iare]la. jonka on er.itylsesti todettu sooivan
o r a IK arvor onwtar tcoUi uu’jätcvesien k4sittelyyr.
n a utk r t r
- unt ar valittu, voiiaan tässä tutkimuksessa
r f t tarken tutkimassuunn telman tekoon.
1 s.ttt a—
i)zo a.orio itttxsava





c r UN ei v cncamiressa on eraissä perunatärkkelystehtaissa
y ire s ra yn r tuloksiin Tavoitteeksi on kuitenkin ase—
- t der ajc ajpi -ier koskemaan kaikkia tehta ta siten,
tt v irku ut s o kor intaan l...2 r3/perunatonni.
crunatar’dcc.ys-°os tsuu en j&teve°ikomoonenteille on pyritty kehittä—
O an ukutoi ta..tecnottorenetelmj4 josta toistaiseksi vain harvat
it tlcud’ i-o sove tettatia Lä-zinnä tulee kyseeseen pro—
5 osa karan tär elyksen tai )roteiinin saostaminen. lyös ultra—
- c s ‘ o. o at i ]r y to elposLa.
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Tällä ‘ietkellä kaikki Derunaflrkkelystehtaat käyttävät sadetusta pää
asiallisena käsittelymenetelmänään. PidenuMllä tähtäyksellä sadetusta
on kuitenkin oidcttävä vaistyvänä puhdistusmerete].n&ä sen sahteettl sen
korkeiden kustannusten ja ernen kaikkea ympäristönskien vuoksi.
On ilneist, että aikaa myöten oerunatärkkelysteollisuuden jätevesien
käsittely’ teholla ja varmuudell€. asetetaan korkeampia vaatimuksia.
Ja elieiv...t talteenottoprosessit kehity riittävästi, vaihtoehdoksi
jää k&ytnnössä lähinnä bioloainen käsittely.
Biologisten käsittelymenetelmien periaatteellinen soveltuvuus peru
natärkkely°jätevesille on osoitettu min, tähän työhön kuuluvissa la
boratonokokeissa. Biologinen käsittely tarjoaa useita vaihtoehtoja
perunatärkkelysteollisuuden jätevesien käsittelemiseksi. Näitä ovat
- talteenottoprosessit ja johtaminen kunnalliseen biologiseen puh
dis tamoon
- biosuodin ja kunnallinen ouhdistamo
— biosuodin tai korkeakuonaitteinen aktiivilieteprosessi ja johtami
nen sadetukseen
— jaksoittain touniva aktiivilieteorosessi.
9.2 JATKTWATOIMINEN PERUNANJALOSTUSTEOLLISUUS
Ranskanperunaa, perunahiutaleita ja perunalastuja tuottavien tehtai
den vedenkulutus on erittäin vaihtelevaa. Säästötoimia niissä on
toteutettu keskimäärin väheannän kuin perunatärkkelystehtaissa. Veden
kulutuksen vähentämiseen tähtääviä prosessimuutoksia olisikin tulevai
suudessa toteutettava niin, että päästäisiin ainakin tasolle 2. . .4
perunatonni.
Talteenottoprosessit eivät pienten konsentraatioiden vuoksi ainakaan
Suomessa liene tällä hetkellä taloudellisia muuta kuin tärkkelyksen
talteenoton tehostamisen osalta.
Biologinen käsittely on ensisijainen jatkuvatoimisen perunanjalostus
teollisuuden jätevesille. Penaatteessa jätevesi sopiikin korkean
biologisen uormituksen takia esim. aktiivilietekäsittelyyn. Käytän-’
92
nössä havaittiin jäteveden laadun sekä ladunvafltelua.den aiheuttavan
usein ongelmia. Tadn vuoksi entyist huomiota onkin kiinnitettavä
esik a1 ttnl yyr: os.1si. aktiivil.Lct2p’-osess1ssa tänä voidaan tc autLaa
‘n Ijallä esiselk ytyksen mitoituxse 1 -_ tai tarvittaessa e& saostuksel a.
°J1ATj V USnIx
Sorne notato tarch factories ave in the last few years been success
ful in reucn the amount ol water used intheirorocess. The goal,
however, should be to extend te measures to ali factries to the
effect that a maximum of i.. m of water,per ton of notatoes,be
consumed
Severai methods for the recoverv ot the components inherent in the
aste waters from notato starch industry have teen dee1opcd, but
only some of them are econorica11y feasible One of the feasille
methods is the precipitation of the starch or orotein that has escaped
during the proces. Aiso uitrafitration and rcverse osmosis can Corre
into question
Ät the moment ali potato starch factories in Finland use sprinkiing
irrigation as the main treatment method, In the iong run sprinkiing
must be considered as a retreating method owing to its high costs
and, above ali, to its environmental risks,
It is obvious that with time greater requirements will be nut on the
treatment efficency of notato starch industrys waste waters
If the recovery methods do not deveioo sufficientiy,bioloqicai treat—
ment may prove to te the best ootion,
In princiole bioiogical treatment rnethods are suitabie for waste
waters from potato starch industry; this has been proved ia by
laboratory tests carried out in connection with this work, Bioiogical
treatment offers several aiternative methods for the potato starch
industry, Such methods are:
recovery processes and conduction into a municioai biological
treatment plant
— bioiogical filter and municipai treatment oiant
C4
- biologicci fi ter an ugh— oa-t a’ ivated sltsdge. orocess and
consequer t spr inkling
— pc’icr”c JJ.y ‘JJeLO’’rJ L raL.td tote. process
CONTINUOUSLY 002 W flG 1’ PATO- ROC .1’ £NJUS.
Thc water cors mptior n facto xcs oroducing treneh fries,potato fiakes
and otato chios van s greatly. Watc—savirg measures are less common,
on a i average, than r ie potat starct industr”. 2! e nroduction
tcnno ogy r’oa d be c’anjc so ‘ t i tte future the level of
2... of wter,ocr •cr of ootatoa,cou1J bt zcached.
Recovery proresses are ot at the ‘roment economically feasihle, at
Ieast ir 1 n...and, exeot fo improva ig the recovery of starch.
Bio .ogicai trcatment is the onimwy treat’ient ieflo or wast ntor s
from ,otato—rocessina indust y. Due to hiqh biological loading the
waste water should suit e.g. the actwated sludge nrocess. In practice
problems ane caused bY t’ie waste iater qua1it and its fluctuations.
lor is easo’i specia attertion should be naid to oretreatment; in
E 1V tE. P C€ba 1-lis an b achieved bv enlarged dimen—
rr 1 t r , rr rec’ 1 ation
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